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M O N I T U M. 

ALtera tandem Principiorum Mathema- 
TICCRUM Pars in lucem prodit. De 
motibus corporum in medio refiftente 
agitur potiffimum in hoc fecundo Newtoni 
Libro, rem difficultatis plenam norunt omnes; 
ita tamen noftra ftuduimus accommodare com- 
mentaria ut iis qui in primi Libri le€tione ea 
qui par eft diligentia & attentione fuerint 
verfati, facilia planaque omnia futura effe fpe- 
remus. Nec fatis nobis fuit praeclara ClarifC 
Autoris inventa explicare , nos ipfi quoque ufu 
didicimus nonnulla interd^m invenire quae huc 
& illuc in noftris commentariis inferere aufi 
fumus. Sed quod maximum eft hujufce ope- 
ris decus & ornamentum, nova quamplurima 
dot^iffimi EuLERi problemata quae in egre- 
gio Mechanices Opere leguntur , addidimus 
Noftros etiam abund^ locupletant commen- 
tarios pretiofa monumenta quibus A£ia Eru^ 
ditorum Lipfienfia exornarunt Clarifn Viri 
JOANNES & Daniel Bernoullius, Si- 
lentio tandem prsBtermittendus non eft Illuftrifn 
do^iffimufque Polenus cujuselegans de' Lo- 
garithmicae confbudione epiflola , nonnuUaque 
de motu aquarum experimenta nobis plurimum 

pro- 
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M O N 1 T u m: 

profuere. Sed longe majora funt quam verbis; 
Gxprimi; poflint., de hox; univerfo opere ClarifC 
Viri JoAN. LuDOVici Calandrini meri- 
ta qui eadem quam primi Libri initio laudavi- 
mus diiigentia indefefsaque cura huic fecun- 
dge parti invigilavit, 

Reprehejidendum multiis fbrtaffe. videbitur 
quod oblatam frequenter occdfionem quafi H 
manihua dimittentes > Celeberrimas Philofopho- 
rum controverfias vel omnino omittamus vel 
leyiter duniaKnt perflringamus ; Verum fciant 
eum fiiilTe. Ne wr oni fcopum d quo ne latum; 
unguem maxime vellemus difcedere, ut ingenio- 
fe quoque. Syftematum commenta ^ phyfica eli- 
miharet atque profligaret; Nos itaque a Philbfot- 
phicis. litibus maxirae averfi ^ altercationes fum- 
mo fludio declinavimusv Tot infuper nova. his 
de rebus fcripta. quotidie circumferuntur ut jufti 
operis molcm excederet hic fecundus Liber , fi 
necentiora explicare aggredereiriur Philofopho- 
mm placita.- 

Hanc fecundam raboris noflri partem beni- 
gn^: excipiant mathematicarum difciplinarum 
Candidati,, tertiamque tandem 8c. ultimam anno 
proxim^ futuro expe.dent. 

Kmttiitt Kegio Convettm S'S*,. Triait4tii> 

Aiiao 17AO.. 

d.e: 
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D E 

DE M*OTU 
CORPORUM 

LIBER SECUNDUS. 

S E C T I O I. 

(*) T>f mota corportim tptibtts rejijiitur in ratione velocitatis. 

(*) LEMMA tempore geticrat , & iUius diteaio dite- 

fiioni ttiobilis fetnpet tippolita eli ( per 

generaks refiftemla. norione, e«- »°|;'-2ri^^iil„i"1[,Tvd,':i".U 

ponens. decremcotijm quod dato teinpore produ- 
cic; dati enhn niobilis mafsa, motuE de- 

1, Non poteft cotpui in medio fltiido CTementnm elt ut dectemenium velocita- 

■noveri atque in illudagere, <]uin ex flut- tis («^. Lib. i). 

ii readione vim feu refiflentiam aliquam i. Vii refi((enii« ^uam inomento quo- 

pattatur. Vis illa TeGdertiz , piopoitio- libet tempOTis expeiitui coipiis efl uc mo- 

nalis eft deciemento oiotus qaoi dato tAj decicnentuin diiede 6i tempoiii ino- 
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De Motu nientum inverse. Nam refiftentia dato 
CoR p o- tempori^ momeno eft ut motus decremen- 
ILV M» *"^ direde (i) & dato motus decremen- 
to eft invcsse uc momentum temporis quo 
mocus decremencum generacur. bi enim 
fiibduplo vel fubtriplo temporii momento> 
idem motiis incrementum vel decremen- 
tum generetur > vis generans dupla aut 
tripla eft. 

5. Hinc data corporis marsa» refiften- 
tia eft ut velocitatis decrementum direde 
& momentum- temporis mverse. 

4. Quoniam diredio vis refiftentis» di- 
re^ioni mobilis contraria eft (i) > corpus 
fola vi infiti in medio refiftente motum » 
per redtam lineam continu6 ferturi Quod 
etiam evenire debere manifeftum eft> il 
corpus vi quaiibet acceleratrice vcl retar- 
datrice > fecundum vel contra dire^oaem 
motus infiti ur^eatur. 

5. Refiftentia confidcrari poteft taii- 
quam vis retardans & cum vi gravitatis 
qui corporum afcendentium motus p0- 

Setu6 minuitur conferri. Vis^ enim refi- 
enti2 ficut vi»*gravitatis infinite parva eft). 
fi conferatur cum vi illa quf corpus mo- 
tu finito cietur y feu qul ipatium finitum 
^nito tempore defcribitw Nam fi refiften- 
tise quam omni temporis momento pati* 
tur corpus > vis elfet finita, five ejuldem 
generis cum vi finita coruoris motu fini- 
to adi> infinita molticudo refiftemiarum 
momentaneanim finito quovis tempore 
produda,> totum coiporis nK>tum nnito 
quolibet exiguo tempore extingueret> quod 
eft contri hyp. 9 qua fupponimus corporis 
mocum tempore aliquo finito in medio 
refiftente perfeverare. 

6. Hinc cprporis in medio refiftente 
moti velocitas hnita per fpatium infinite 
parvum» atque etiam tempore infinite par- 
vo aequabilis cenferi potett, negledo ni- 
mirum infinite. parvo velocitatis decre- 
mento. • 

7. Jam ver6 refiftentia corporum in fiuidis> 
cxteri> paribus>. oritur partim ex tenacitate) 
panim ex fridione> Sc parcim ex readione 
' panium medii). trefque iunt ceiebriores cir- 
ck hujys refiftentiae legem hypothefes, quai^ 
rum Mathematicas confequentias Newtonus 
hoc libro exponit. i-». H/potbefis refiften- 
tiam ponit velocitati corporis dati propor- 
tionalem , fecunda veIocitatisquadratOr& 
tercia pacrim velocitati > & partim velo- 

«i(au« q:4adra(o« Erxterea gm ^^eeur 



mentis fit cognitum partem quamdaoi rc- 
fiftentix fluidorum uniformem efie > cond-^ 
derandx funt^ quatuor alix hypoihefes ^ 
in quarum prima refiftentia fingatur tini- 
formis > in fecundi partim uniformis & 
partim velocitati proportionalis y in terti£ 
partim uniformis & partim ut quadratum 
velocitatis» & in quarta denique partim 
uniformis » partim ut veiocitas , & partim 
ut velocitatis quadratum. Prima ex his 
quatuor hypothefibus nihil habet difficul- 
tatis , cum uniformis refiftentia confidera-* 
ri poffit tanquam gravitas conftaps cum 
mocum afcendentis corporis retardat ; quil 
de re fatis adum eft iib» i. tres ver6 quae 
fequuntur hypothefes non afgre referri 
plerumque pomiot ad determinationes mo-> 
tuum quas alias priores hvpothefes ( de- 
quibus ab initio a^um eft) fuppeditant >■ 
quod deinceps oftendemus. 

8. Si medium in quo corpus movetur 
perfede fluidum fit, hoc eft? partibus con-> 
ftet optime lasvigatis nuUaque tenacitat# 
coha^rentibus > quae proinde vi cuicumque 
illata? cedant >. & cedendo facillime mo- 
veantur inter fe > fola ea confideranda el^ 
refidentia qu2 ex medii readtione ortum 
ducit} eftque illa ut denfitas medii & qua- 
dractun velocitatis mobilis dati conjun- 
^im.. Haec enim refiftentia (per motils 
Icg. 2. & 5. lib. 1.) eft ut quantitas mo- 
tils dato tempufculo communicaa^ fed da- 
ti mobilis velocitate > quantitas moti3s 
communicati eft ut quantitas fluidi tem- 
pufculo dato movenda> hoo eft > ut denfi- 
fitas medii> data autem medii denficate 9 
quantitas motiis communicati eft' ut quan- 
ticas fluidi dato tempufculo dimovendai 
& ut velocitas qua quantitas illa fluidi mo* 
vetur conjundim > & quantitas fluidi da^ 

. to tempuiculo dimovenda velocitati mo~ 
bilis proportionaiis eft > corpus enim du- 
plo velocius altero> duplo majiis fpatiiim 
in fluido percurret> ficque duplo pturibus 
particulis occurret. Quare datiL cfenfitatc 
medii > refiftentia eft ut quadratum cele- 
ritatis mobilis , atque ade6 fi ne^ue flui* 
di denficas> neque mobilis celentas dat» 
fiti erit refiftentia ut medii denfitas & 
quadratum velocitatis conjundim > atque 
ha>c eft refiftentia quac ortum ducit ab iner- 
tia particularum fluidi quas corpus motum 

-e loco dimovet & ouac m velocioribus mo^ 
tibus fola fere oblervatur. 

2* Alier.a re£ften|ia quae e^ (coacitat» 
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T^rtium fluidi unifonnts nafcituri conftans 
«ft 9 aut quod idem eft i tem{>oris momeir- 
to proportionaHs > eamcjue in tardiifimis 
«notibus fenfibilem ^ faciunc eKperimenM» 
Si enim partium fhiidi cohaefio fit ubique 
-eadem^ vi quidam determinatl opus eft 
ut partes illflt reparentur, corporique tran- 
litum prarbeant) quacumque demum ve- 
locitate illud feraturi & ide6 vis illa re« 
£ftentiz cum vi ^ravitatis uniformi) qur 
corporis afcendentis moturo retardat» con- 
ferri poteft. Nam cor^ora duo fimilia & 
^uahacum pari velocitate e locis C & c 
per iineas CE » ce> ad redam C c nor- 
males projiciantur > & in locis xque altis 
A & a» B &.b ) D & d Bcc. xqualem pa- 
tiantur refiftentiam i corpus ^uidem C 
refiftentiam experiatur a vi eravitatis con- 
flante (quz in iocis A> S» D» E, &c. 
tantum agat} oriundam., coipus ver6 c 
refiftentiam ex tenacttate dati» ^i illi gra* 
vitatis cquali > in locis tantum a 9 b t d» 
&c. reagente ortams in fpatiis ver6 inter- 
tnediis AB&absBD&bd^&c. nul- 
lum fit motibus obftaculum s dum corpo- 
ra perv^munt in A & aj xc^ualem habent 
velocitatpm > & deinde vi^is aequatlbus in 
A & a obftacuiis, pari adhuc velocitate 
per fpatia minime refiftentia A B & a b^ 
feruntur ; & -fimili modo > ob aequales re* 
fiftentias in locis B & b per f^atia B D & 
bd fimul moventur, & itil deinceps ean- 
dem femper velocitatem in k>cis «que ai- 
tis habent. Miuuancur jam aequalia illa 
fpatia AB & ab, BD & bd> &c. & eo- 
rum numerusr aueeatur io infinitumj ut vi^ 
gravitatis & rebftentie a^io vel readio 
Gontinua reddatur > & corpora duo ean- 
dem ubique refiftentiam patientur^ & in 
locis aKjue altis eandem velocitatem ha- 
bebunt. Quare refiftentia Qua^ ex fluldi 
tenacitate ortum ducit) poteK cum vi gra- 
vitatis Ufliformis comparari 9 licet medti 
tenacitas i> coxpus quieiiceRs (jquod qui- 
dem vi gravitatis femper urgeretur ) age- 
re nulk) modo poifit. 

10. In fluidis igitur tenacitate aliq^ul 
przditis) refiftentia eft partim uniformis> 
partim velocitatis quadrato proportio* 
mlis (8. ^.)* 
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IT. L E M M A. In quacunque refiftentix 
hypothefij corporis tam in medio refiftente 
<^uam in vacuo moti velocitas finita in fingu- 
Iis locis eft ut elementum (patii defcrip* 
ti dire^e & momentum temporis quo def- 
cribitur inver&e. Velocitas enim unifor'^ 
mis eft ut fpattum quodcunque defcriptum 
direde & tempus quo id ipatium defcri- 
bitur inverse. In medio autem five refi<) 
ft«nte five vacuo velocitas per fpatium in<» 
.finite parvum arquabiiis ^ft (^f. ). 

ir. CoroII. I. Hinc tempori^ momentum 
^ft ut momentum feu elementum fpatii 
direde & velocitas inverse ', momentum 
Ter6 fpatii ut velocitas & momentum tem^ 
poris oofljut>^im. 

13. CoroII. 2. Si igitur velocitas di- 
•catur v^ fpatium defcriptum x > tempus quo 

•defcriptura eft t erit t/=: j-, vdtnds & 

ds 
»f— — • fumptifque fluentibus S. vdt^St 

ds 
& r=S.^ 
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14. Coroll. ^ Si iti dcfcripta fiicrit 
curva BPC ut ejus applicatae MP> mp» 
axiAD> normales> CKponant velocitatem 
t/, & abfcifTx a pundo hxo A fumptae A M> 
A m lempus r, eredumque fit pcrpcndicu- 
lum A B curv^ occurrens in. B > area 
A B P M exponir fpatium tempore t de- 
fcTiptum. Sii enim applicata pra> prio^ 
if PM infinite propinqua> & crit Mms:^ 
d t , adeoquc are* A B P M cfcmentum 
MPpm=:vir-ix (11 ) & prrinde arcsk 
ABP M=:S. vdt-ZLs^ Rcda A D dica- 
tur linea tcmporum & curva BPC linca 
celcritatiim. Eodem modo £\ abfc tfla A M 
exponer^t fpatium defcriptum » & .app^i- 
cata MP vclocitatem invcrfam, lik ut 

effet AM=:;/, &MP= — I area ABPM 

cxponeret tempus quo fpatium A M dcrcrip» 

tum eft; eflet eniin MPpm=:— =:it> 

& hinc area ABPM=;:S. 



ds 
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1 5. L E M M A. Si corpus datas maflx fo** 
l& vi infi^a in mcdip rcfiftcnte moveacur> de' 
crementum velocitatist erit ut refiftentia & 
tnomentum temporis conjun^m. Incremen* 
tum y^thf^atii crit ut velocitas & velocitatis 
decrementum dircde & rejtftentid inverse.. 
Dara enim corppris mafsi> refiftencia eft ut 
velocitatis decremontum dircde & mo- 
mentum temporis invcrse (i.) kleoque de- 
cremencum velocitatis eft ut refiftentia & 
momencum temporis conjundim. Quod 
erac i**"". Sed incrcmentum fpatii eft ut 
velocitas Sc momcntum temporis conjun* 
&itn ( 1 1 ) momcmum ver6 temporis cft 
iit decrementum velocitacis dirc^e & re-- 
£ften ia invcrse ( 1 )> Quare incrementum 
fparii eft uc veiocitas & illius dccrcmcn* 
tum direde & re^eocia tnver&e». Quod 
exat i""'. 

j6. CoroII. !•♦ Hinc refifteniia efl ut 
Tclocitaik & iliius decremencum diredtc ac 
fpatii incrementum inverse, & velocicas 
in Cytti decremcncum du^a, eft uc refi- 
ften ia & incremencum fpatii conjtnCtim. 

17. CoroII. 2. Quare (i fpa^ium di^a- 
tur /, tcmpiis r, velociras t/, reliftentia r> 
«tit rd^tz^-^dv^ & rdszi-^vdv. 
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i-S*. L E M M A. Si corpus datar 
maiTa? in medio rcfiftcntc urg atur vi 
centripcti in direftionc motus corporis 
agentc > corporc afccndcntc > cric x/c/o» 
eitatis decrementum ut motnentum tem^o^ 
ris & fumma vis eentri^eta tt reftftentim 
conjunclimi. £t velocitas in ftnm decre" 
mentttm duda crit ut incrementtm f atii 
& funma vis centrifeta. & reftftentia coft» 
jundim. 

At corporc dc(ccndcntc> velocitaHs in-^ 
erementum crit ut momentum tem^oris^ 5e 
dijferentia inter vim centrij^etam fjr vitn 
refiftentite conjundim.^ Et velocitas in futtm 
ificrementum duda> erit ut incrementtm d-^ 
vc elcmentum f^atii & differentia inter t/iitt. 
centripetam ac rejjjftentiam conjundim. 

Reiiftencia enim confidcrari potcft tan« 
quam vis concinu6 retardans ( 5 ) & vis 
centripcta corporis afccodcntis motum 
etiam retardat> idedquc vis tota retarda- 
trix cft fumma ipfa vis ccntripetac & refi- 
ftentiar 1 dum corpas afccndit ; fed vis re- 
tardatrix in tcmporis momentum duCta cft 
ut dccrcmenci.m velocitatis quod produ« 
cic (z)^ crg^ corporc afccndentc> dccfC* 
mencum velocirati^ eft ut remporis mo« 
mentum & fumma vis ccntripetx ac re- 
fiftenriae conjundim, Quod erac i*^«. 

Sed momentum temporis eft ut incre- 
mentum five elementtihi fpatii dijrcde 8c 
veiocitas inverse (ii% Quarc ^ corpus 
afcendat decremencum vciocitatis eft ut 
clem?ntiim fpatii & fumma vis centripetaB 
ac refiftentic direde> & velocitai» inver- 
&e, adeoque vclocira^ in fuum decrcmen-- 
tum duda eft ut elemcntum fpatii & fum- 
ma vis ccntripctae ac rcfiftcntix conjun- 
diiru Quod erat 2«*. 

fiLfiTcendeme corpore vis ccDtripeta oao» 

• tm 
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tum corporif accelerat dum reCilcntia re- 
tardat > 6c idt6 fi vis centripeia mjjoj Ui 
vi refifteotiap > cxccnUs vi.s crntityets fu- 
ori refitientiam eft vis toia acceleians ; 
Si vis centripeta minor ell vi refiftentix* 
Tis cota retardan^ erit c%%:tff\is refifteatix 
fupr4 vim centriperam. Quare difierentia 
jnter refiilen'iam & vlm centripetam in 
temporis nioraentum duda erit m piimo 
cafij ut tncrementuni velociiaris* & in fe- 
Ctindo cafu». uc illius decrementum. Quod 
erat j"*. Sed momencum tempoiis eft ut 
elementum fpani direde & velocitas in^ 
verse (iz)* qtare veiocitas in fuum ele* 
mencum (five incrementum fic five decre- 
mentum) duda > eft ut elementum fpatii» 
& di£(erentia inter vjm ceatripetam ac re- 
fifienciam conjundim. Quod erat 4«*. 

ly. Coroll. I. Unde B vis centripeta 
dicatur gy refiflenria r» fpatium /i tempus r, 
Telocitas v erit pro corporis afcenfii 
gdt^rdt^ — dvy &g d s-f- r d jzz^vdxr^ 
& pro corporis delcenfu 9 fi vis centrtpe" 
ta vi refiftentia? fit major gdt^^rdt^^dv^ 
& gds^rds=zvdv; at fi vU centripe- 
ta vF refiftentiat fit minor rdt Jjg dt:z^ it^». 
9l rds^gdszz^^vdv, 

xo* . CorolL X. Si in his formulis po- 
natur r=:o> mutabuntur ills in formulas» 

2ulbu& motus corporis in medio non re« 
fiente determinantur. Qui ratione mo« 
tus corporis in medio refiftente conferrf 
poflunt cum ejufdem motibus in medio non 
refiftente. 

tt» CorolL- ^. Si corpore defcenden- 
te« refiftentia yi centripetae aKjuali:» fuerir» 
corporis cejeritas jtquabiiis manet j nam 
in tbrmulis gdt^ratzzdvy &rdt-^gdt 
=:— 4x/> pofiti^zir, fit dvzzo^ hoc efty 
veiocitatis incrementLjn vel dCi«reinentum 
Bul.um. 

2.1. CoroJL^. 
St corpus in line£ 
leaa A C vi cen- A' 
tripe'1 iirgf^aur 
ad pt>na m daMm 
C> & de loco da^ 
10 A fiiTf m vel 
deorfum proji«.ia- 
ttjr c«.m v<*iowi- 
taneda^iin ineiiio 
refiilen e, & fpa- 
tii m A P qtod a(^ 
cc^ndendo vel deG- 
cendendo defcri- 

bu vwipic t 4i^ 




catur 1» data AC dicatur &> & fam LiBvA 
in afcenfu quam in defcenfu .fcribatur SicrKD. 
, acucque in 



X». 



CP=:x, acucque in afcenfu a — &=/, SiCTio L 
& dx^ds, in defcenfu ^ — xizj, & — dx 
zzds'i ^ lcco ds fbbftituaiur i|'fiu& valor 
in forniulis corolL 1. (i^) erunc ilix pro 
afceKUli gdx^^rdxzz-^vdti & pro def* 
ccnCu gdx^^rdx^^^^vdv 9 quarum una 
in alreram abit 9 mutato figno ^ vel «•-# 
quantiuti r prxfixa. 





13^ lEMMA* Sf corpos vi quilibet 
cencripeta folJicirati m cirvam VP2 in n^e-- 
dio refiftente atu eiani in \aci o ciefiribat» 
rifque centripeta in ioco qiovis P divida- 
tur in vire^ duas qian ir altera diredicreaA 
habeat P O targenti 11 per P dt^at nor-- 
malem > altf^ra ciiieAiorem ci ir targentO' 
ttoogrueniuu ^ ^uai.ratim velo&itatis cor* 

A 3: p.oii*^ 



Phii-osophij! Naturaiis 



Di- MoTu lyoris in loco P> exDoni poterit pcr fac-' 
C o R p o- tum cx vi normali oiida! in radium circu- 
R M. li curvam V P Z aTcuIancis in P* 

Sit PC, totius vis centripetjc diredio, PO 
radios ofcuii, Pp arcus curvac infiniie parvus 
qui ufurpari poteft pro arcu circuH cen» 
tro O & radio OPdefcripii. Velocitas 
corporis in P dicatur Vy qux per arcum 
P p tam in medio refiftente cjuam in va- 
cuo aequabilis eft, (e) & totius vis ccn- 
tripetae pars ilia qaae fecundum diredio- 
oem P O agit, feu vis normalis dicatur N 
& quia vis refiftenti^e ut potc feraper con- 
trana direaioni mobili P T, (i) vim nor- 
malem N non afficit , erit vis illa N qui 
corpus in arcu P p retinetur tn raadio re- 
iiftente apqualis vi oentripetaB qua corpus 
idem cum eadem velocitato asquabili Vt 
in medio non refiftente circulum defcri- 
beret cujus centrum O, & radius OP. 
Corpus autem vi conftante N, follicita- 
tum in vacuo de loco P cadat per radii 
{>artem P M ita ut eo lapfu acquirat celeri- 
tatem v qui in medio non refiftente circulura 
<lefcriberet cujus centrum eft O & radius eft 
O P 3 fitque P M =: X , velooitas eo iapfu ac- 
quifita in M erit ergo ^v ^ & erit (lo. i^.) 
Hd s-=.vdv i fumptifque fluentibus N s 

^jVVt & iNszzvv. Sed aititudo ex 

qua corpus vi conftante N (bliicitatum in 
•yacuQ cadere debet ut velocitatem acqui- 
cat asqualem illi cum qui circulum ipfum 
defcribit, eft xqualis dimidio radii P O, 
( 1 19. lib. I. ) ergo 1 rzz?0 & iNs zsvv 
= NxPO. Q. E. p. 

14. CoroII. u Ii(i<iem poficis) totius 
vis centripeta» juxti direftioncm PC ur- 
gcntis ea pars qua! fecundum diredionem 
tangentis PT a^it> feu vis tangentialis in 
P dicatur T rehftentia ibidem r > arcus V P 
Sy ideoque Pp = ij, & fi corpus defcen- 
dit, f:rit Tds-^rdszzvdv (18. i9.)quia 
\is tangentialis motum a^elerat & vis re- 
fiftentis eundem retacjat , vis autem nor- 
isaiif nec accelerat ne« retardat. Sed fi 
corpus afcendit, ttitTds^-^^rdszz^vdv 
(j5. i^.):Vi tangentiali & refiftentil mo* 
itum corporis fimul retardaotibus. 

!$• CoroU. z. Sit C virium centrum) 
vis tota ccntripeta in dircdionc PC ur- 
gens=^, CP^j'» CT tangenti perpcn- 

dicularis =:p, idcoque ?Tzz>/y y^ p^\ 
£x pu.ndo p* alten P infinitc propinquo 

dpmiiTum fit ad C f perpen ji^u^um p r > 





ut fit pr=df , 6t triangulura Prp, fimile 
trianguIoPTC, ac erit Pp(^/):pr(d>) 

= PC:PT=^:T=^, uhi obfervan- 

dum eft dyt efic affirmativam, quando cref- 
centearvuYP £\wtSi crefcit ctiam rcda 
CP, feu jf, id eft, quando oorpus afceo- 
cindit, & conttjidy efle negativam, dum 
oorpus defcendit, adedque in hoc cafu fie- 
. ^^ S d y 
'^* * — jy. Hi valores vis tangentialis 

T, fubftftuantur in formulis corollarii i. & 
amba? in hana mutabuntur, gdy^rdszz'^ 
vdv, 

16, Coroll. 5. Quia Pp(i x ) : g r 

(^d,)zzVC(iy);?T{iVyy^p'f) e/it 

dszzzt: I , ( figno fuperiori pro 

afceofu & iofcj:iori pro defccnfu ufiir- 

pato^ 
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p»to). Quarc Bet gdy+rdszzgdydt 

rydy , 



'^ "^ ds ddx^-^d oTdd s "" dxdds 



17. CoroIL 4. Sr radius ofculi PO 
iicatur fi , cil t *3 ) i< X A = t^ *> & qLia 

y:fzzg:N^ ade<5quc '^ =A> fiet — — 

y dy . 
= t;»; fed radius ofculi R= ■^"r t*M* 

lib. I.) quirc erit^--^=f »> & ^= 

^—r^. Sabftituatur hic valor in formu- 
pdy 

li corollarii zK & fiet gdy^-rdszz 

V ^ dp 

— ^=;— ra/#. 




28. Coroll. ^ Vis centripetardire&io 
PC, fibi femper par allela maneat, ut hic afTu* 
mitur vis gravitatis, & per punftum V,, 
in curvi V P Z datum , ducatur reda V C 
diredioni gravitaiis PC perpcndicularis» 
diwantiirque ut fupri V P = / , P p = 4 / > 
C P =7 , p r =i> , vit tota gravitatis in P 
^gy refiitcntia r, velocitas corpons ibi- 
dem=:t?, & crit ut in coroUariio ^^,gdy 
■^rdszz — vdv, 

29. Coroii. 6. Si in Hvpotlicfi corol- 
larii 5». dicantur radius olcli in P=:Il, 
vis normalis zzNy abfciffa V Cnx, & Cc 
ftu Pr=Jjf, erit ob tria^gulori«m Ppr, 
C P T fimilitudinem, Pp:Pi=:PC:TC 

«:^:N>five ds :dxzzg:N:=^ i fed 
(i5)^=^.erge^?/y' = ^> & Wnc 

ds 



fi ponatur dxy conftans, & ide6 ddxzioi 
Lt quia ij*=:4>*-J-djf', funipiifque 
fluxionibus, fa&a i^jT) condante ds dds zz 

dyddy,et ddszzil£^, fiet R=:- 

fl/ 

d/J , . . ^ Rgdx 

- — T-r- ; quare ( ip ) t; *= — ^j — =: — 
dxddy* T \ j^/ ^j 

^d s^ ., t/*44y ol:-. 

T37 ' '^'''^"^ ^='"* "TTT^ * * *" "" 

r«v .. t v^ dy ddy . , 
iz%)gdy+rdsz: ^j^^ + rdi 

:=-^vdv, hoc efi, ob dyddy:zdsddst 

, v^ dds 

vdvzz — -j — ri/. 

a / 

^T. Scbolion* In fuperioribus quinque 

rcmmatis ipforumc}ue coroilariis, ferc com« 

pleoi fumus principia omnia, quibtis'& ad 

Kivcncionem & ad demOnfirationem mo« 

tuum in medjis refifientibus ufi funt ClarsF. 

viri Newt. in hoc Libro; Varignonius in 

monumentis Academia? Regiae an. 1707.. 

1708. 170?. 1710. 171 1. Joannes Bernoul* 

li ibidem an. 1711, & in adis erudito*- 

rum Lipf. an. 17 15. & 171^. Hermanmis 

Lib. z. Phoronomjae & in commentariis ' 

Academia? Petropolitanae , ac Eulerus in 

opere cxquifito quod de Mechanici fcripfit 

analyricc. ^^nc alia nonnulla de Logarith<« 

mica? propiVtatibus , & de methodo ma* 

3iimorum & minimorum qux ad dodri«» 

nam motuum in mediis refiftentibus e»> 

plicandam fpe^ant , fubjungenda fuot.. 

L E M M A 

pra?cipuas Logarithmicx proprietate» 

cxponeos* 

III. HLgenliis de hac ipsl Newto^ 
niani opcns parte loquens, in qua agi-^ 
tur de corporibus in mediis refiftentibus 
moris , ( quam fiinn.mi cum voluptate fo 
vidi/fe teftatur ) ait fe notaifc lineam cur- 
vam quam Logarithmicam aut Logifticam 
nuncupat, fuirn<2 utilitatis ciTe in hoc ne*- 
gotio , & quzdam dc ci Iheoremata in- 
dicat quoxum demcnftrationcm Guido 
Grandus poftea evulgavit j Hujus ergo 
curva? proprietates ab initio explicare ^ 
fcopp noftro alienuA 000 diuimus. 
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FX>J>C 



|t. DeGn. Sit linea refia NAO (e- 
^undum quam fenitur perpendiculatis M P 
cBOtu unifonni *8l GWi panulelo , dum in ea 
perpendiculari MP mobile P velocitate 
•variabili Bioyetur (ecundum hanc Legemt 
ut ejus velocitas fit (emDcr proportiona* 
lis diftantiae ejus i reftl NaO, curva 
ab illo punfto P defcripta dieetur Loga" 
rfthnica ve/ Lo^iea. # 

Linea N A O fecundum quam per- 
pendicularis P M ^ motu uniformi & £hi 
parallelo fertur^ dicitur Axis LogarkhnUc^ 
& lineaB P M 9 Q N perpendiculares in 
Axem funt ejus ordinata?.^ 

Si quaedam ex ordioatis Logarithmi- 
C2, ut AB> fit 2<|ualis unitati» pundum 
axeos A cui iofiftit cenfetur abicifl&rum 
origo > & abfciifie i parte A M fumptc • 
funt pofitivjt 9 i parte A O negativa? & 
abfciiui pertinens ad ordinataoa AB five 
Sid unitatem eft ipfum o. 

CoroU, !• Differentia quamminima ar' 
dinatarum Logarwtmicx aqualibui temfuf' 
culis genitct , funt ut illa ordinata, 

In quovjs «nim pundo Logarithmica* ve- 
locitas axi perpendicularis qua ordinata; 
crefcunt vel decrefcunt , eft ordinatae pro- 
portionalis (ex Dcf.)) {cd durante tempufcu- 
lo infinitc parvo illa velocicas uniformis eft 
cenfenda» & atqualibus tempufculis incre- 
anenta vel decremenu linearum funt ut 
Yelocitaces uniformes quibus generantur> 



ergo locrementa vel decrementa ordjna- 
taruB h. e. earum differentic aequalibiK 
ceinpuiculis genitae (bot nt Hht ordinatx. 

CoroIL X. Sifti otdinatm quMS PM» 
QN9 dacamttar dmst alist crdmata fm^qn 
i^fis qtuanfrojoma tt ab Hs gtqualiter di' 
fiantesy pm 6* qtt erttnt frioribus ordinM* 
tis frofortionales z Velocitas enim qu£ or- 
dinata motu fibi parallelo fertur eft uni- 
ibrmisi ideoque eodem tempore ordina* 
ta P M ad p m perveniet ac Q N ad q n 
ob zqoales diftantias , ergo > per Cor. L 
differeotia? ordinatanim P M & Q N dum 
perilniunt ad p m & q n erunt iis ipfis ordi* 
natis ' proportiQoaIc«: , fed adjcdis vel de- 
tradis iis differentiis a Uneis PM & Q N 
fiunt ordina;a? p m « qn, & adjedis vcl dc^ 
tradis cr. termmis rationis cujufviss corref- 
pondemious tcrminis rationis ipfi a?qualit 
flon mutatur priorratjo, ergo ordinata? pm 
& qn erunt inter fe ut PM ad QN, & 
etiam alternando PM:pm = QN:qiu 

CoroU. 5. Si fumantur in axe fun^ 
{laCyDfEiFad diflantias ttqualts & 
quamminimasi in iifque PtmClis erigantur 
ordinata > illa ordine covfiisuent Trogrejjio^ 
nem Geometricam. Nam <juia ex Hyp. or- 
dinatae GC & HD, HD & KE funt 
quatnproxima; & acqualiter diftantes, eft 
per Corollarium prarcedens G C : H D =: 
H D:K£ 9 eadem ratione eft H D : K E 
=K£:LF, .ficque deinceps^ unde liquet 

ordi- 



FrINC IFIA MATHEMATItTA. 



*[Simhs GC:HD:KE.-LF&c. efle in 
progreffione Geometrici. 

S3. Iheor, L Swnantm in axe Logari^ 
jftmiVie quatttpr fun&af ita ut duo friora 
Mque a fi mmuo diflent ac duo fofleriora « 
ordinata in iii fundis ereCla ertmt in fro- 
fortione GeometriccL 

Etfijumantur in axe quotlihet funCia a^ 
que dijtantia ordine cominuo, ordinata iis 
inltfkntes erunt in frogreffione GeometriccL 

Sumantur in axe duo punda quaevis A & 
£> & alia duo H & K ulia ut fit A£=HK, 
•riganturque in illa punda ordinatae AL> 
£P t HS 3 KT; dico ilias ordinata& fore in 
proportione Geometrica. 

Dividatur tam A E quam H K , in par- 
tes infiniteparvas aequafes inter Ccj totidem 
erunt di vihones in utroque tntervallO) eri- 
gantur in iilapunda ordinatae» fient dux pro- 
greffiones Geometricae > in quibus tocidem 
erunt ternuni & rationes terminorum fuccef- 
fiverum a?quales erunt^ ouia ordinatae in u- 
traque progreffione aequatiter diftanf, Ergo 
ex arquo > primus terminus A L prioris pro- 
greffionis erit ad EP ultimimi terminum 
ejus progreffionis » ut H S primus termi- 
nus alterius progrelSonis ad ejus ultimum 
teraiinum KT. Q. E, D. 

£t £ furoantur in axe plura punda at- 
que di(Untia ordine continuo iibi fuc* 
cedentiaj ordinatae in iis pun^is eredae 
erunt in progreffione geometrica^ Proba- 
tur ut in Cor. 5. defin. 

CorolL E converfoi fi in lined qudvis 
^fumantur flura funUay aque diflantia ordi' 
l# contintto , & in Hs erigantur ferpertdi' 
eulares qaafint in frogreffione Geometricdt 
Logarithmica aliqua fer earum ferfendicU' 
larium extremitases tranfibi$, 

Sint enim A, D> G &c. ea punfla X(\u6 
diftantia dividanturque eorum intervalla 
in partes xquales c^uamminimas > totidem 
«runt in quovis intervalto 3 aiTumantirr 
mediae proportionales inter perpendicula- 
res AL & DO, DO & GR, &c. tot <iuot 
funt divifionum punda 9 & in fingulis puiw 
dis erieantur perpendiculares ^ iis mediis 
proportionalibus ordine fumptis arquales^ 
Denique curva tangat tam perpendicula- 
res datas A L > D O > G K quam hafce 
medias, dico eam curvam effe Logari^hmi- 
cam. 

Facile enim Itquet ex natura progreffio« 
«um, quod cum fit AL:DO=DO:GR &c. & 
lotidem medias proportionales aifumantur 
Jom» 1 L 



inter A L & D O » quot aflumunfur inter L 1 8 c k 
D O & G 'R , (icque deinceps , formari Sicuno. 
progreffionem continuam contlantem ez Ssctio L 
omnibus tllis perpendicularibus tam daiis 
quaia inventis» ideo quamlibet cx ililh ui * }$* 




ABCDEFG H 



K 



A L* efle ad fibi proximam B M , ut alia 

3uzvis DO, eft ad proximam P E, unde 
ividcndo , eft A L ad fuam difterentiam 
i proxima, ut eft etiam D O ad fuam dif- 
ferentiam JL pro^ima, idedque perpendicu* 
larimn proximarum differentiar erunt ubi- 
que eis perpendicularibu^ proportionales^ 
Evaneicentibus ereo pun^orum in axc 
fumptorum intervaQis, & perpendiculari-' 
bus ad vicinas aequali ubique celeritate 
latis &«quali tempufoulo (ob xqualitatem 
intervaliorum ) , velecitaces quibus cre^ 
cunt vel decrefcunt perpendlculaies erunt 
iis ij?^ perpendicularibus proportionales, 
Ermtjkx dennitione Logarithmicae) ea cur- 
va^PK tanget eas perpendiculares erit 
Logarithmica. 

g4- Theor. I L Ahfcijfa axis Loga" 
rithmica, funt Lo^arithmi ordinasarum in 
earum exiremo infiftentium. Feiantur hlnc 
inde ab origine axis panes srquaies quam- 
minimae, in exttemo fingularum erigantur 
ordinatx, illx omnes ordinatx conllituent 
progreffionem Geometricam inter cujus 
terminot occurrit unitas , earum ve- 
r^ abfciffa! erunt in progreiliono Ari^ 
thmetica propter partium in axe fumpta- 
rum Kqualitatem, & abfciifa quae imitati 
refpondot eft o; Jam autem cum ter- 
mini progreffionis Arithmetioe inter quos 
eft o ita aptantur terminis progreffionis 
Geometrlca; ut o refpondeat unitati & re- 
liqui termini fibi relpondeant, tum ter* 
mini progrtffionis Arithmeticj! funt Lo<- 
garitfapii teiutioorum correlpoodentiu» 

B pio- 




lO 
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De Motu progreffioms Geometricx > Er^o abfcifTae 
C o R P o^ LogaTithmicae> funt Logarithnu .ordinata- 
IL 9 M. ^^^^ correfpondentium. 

Corol. 2. Porth axit qua intercipitur 
• inter d^ios Ordinatas efi Logarithmus ratiO" 
nis qua intereedit inter illas Ordinatas, Quo- 
tiens enim duarum cjuantitatum exprimit 
rationem quae inter lUas intercedit > & 
differentia Logarithmorum earum quanti- 
tum , eft loearithmus ouotientis earum , 
fjed abfciHa? Uint Logarilnmi ordinatarum, 
& porcio axis qux incercipitur inter duas 
^diAata^ eft differentia abfcjflarum (i>^e 



Logarithmorum ad eas ordinatas pertincrnp^ 
tium, ergo illa portio cft Logarithmu» 
quantitatis qua? exprimit rationem quaf iiH 
ter Ordinatas intercedit. 

CoroU. t. S» dentur duarum m plu^ 
rium quantitatum Logarithmiy & a fun6l9 
dato re6lx alicujus fumantur longitudines eit 
Logarithmis aqualesy & iti earutn extre^ 
mo erigantur ferfendiculares quantitatibuM 
quartim fumuntur Logarithmi ttquales^ Lo^ 
garithmica aliqua fer earum fer^endkulof- 
rium extremitates tranfihit.. 




rx>i)c 



In reda O A N fumatur pundum^piti 
quod erigatur perpendicularis A B unitati 
arqualii» > (itque A M iogarithmus quantita- 
tis cui zquaiis eft perpendicularis M P > 
^t A a dif(erentia progreifionis Arith- 
metica: ex qui dtfurountur iogarithmi > 
quae ide6 accurate continebitur in inter- 
vallo AM toties quot funt termini in pro- 
grefCone Ceometrica ex qua defumun* 
tur quantitates quarum habentur Lo^ari- 
thmi) quaerantur tot media? prpportiona-^ 
les inter AB & MP quot funt divifio-^ 
num pun^a inter A & M> & in illa punda 
erigantur perpendiculares illis mediis pro* 
portionalibus ordipe aequaies> fiet progref^ 
fio Geometrica> quac eft ipfa progreffio 
quantitatum quarum abfciflae iinez O A N 
quantitate A a fucceiBve audas funt Loga* 
ri thmi > fiquidem in utraque progreffione 



ACt t >fw 



Tjtv 



tervallo ih utraque difliti > fed (i in pi^ 
dis a^quidiftantibus Jineae cuj u fvis erigan** 
tur perpendiculares in progrefiiooe Geo- 
metrica> J.ogarithmica aliqua earum verti* 
ccs tanget ([ Cor. Thcor. I. ) Ergo £\ den- 
tur numeri cum fuis Logarithmis concipi 
femper poterit Logarithmica cujus abfcit 
(k bnt iili Logarithmi & cujus ordinatae 
fint quantitates quibus refpondent. 

^y. Theor. IIL Axis Itigarithmicm efl 
ejus Afymftotus ad quam ah una farte ac^ 
cedit frofius datd qudvis quantitate num- 
quam tamen eam attinnt > & a qttd ah alteri 
farte longius reeedit datd qudvis quantitate^ 

Sint duae ordinatac A B> M P q:!a- 
rum una fit alterius du^la vel plufquam 
dupla V feratur portio axis A M hiiic indt 
fecundum axem fine finc > ordinata* in ea 
punda ereda crCfcent ab uni partc & «b 

s4(cr<l dC€rcii;co( io jatione dupla vcl plu(^ 

quafl»^ 
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i^am dapla ( per Cor. Theor. L ) fed ex 
Principiis Arcniziiedeis qiiantitas crefcens 
in progreffione dupla vti plulquam dupla 
i)inaeni quantitatem datam tandem exce- 
dcty & ex Principiis Eudideis quaniitas 
^U2vis decrefcens in ratione dupla vel 
plufqwrm dupia ininor iit quivis quantt- 
tate datij Ergo Logarithinica longius ab 
aie recedit, aat propius ad eum accedit 
qulvis quantitate dafa, numquam tamen 
tum attmget> attingat enim eum (i fieri 
poteft in quodara pundo X , ferendo di- 
ihntiaiTi AM fecundum axem» iiet tan- 
dem ut cadat proxime citra X, put^ in 
Y> tum proxime uitra» ut in Z; in pundo 
Y nondum attinget axem ex Hypothefi > 
& aliqiYO intervalio' Y V ab eo iiiftabit^ 
ied quia Y2 = A M debcbit cffe A B : M P 
r: Y V ad ordinatem in Z > qua ide6 da- 
bitur> ac per confequens Logarithmica non- 
dum attinget axem in Z> nedum eum atti- 
gerit in X. Q. E. .D. 

3(5. Theor. IV. Sabtangens LogAruk' 
ntica eft conjians. Capiantur enim ubivis 
in axe^particui^ «quaies quamroinima! Mm, 
Nn, credifque ordinatis MP, mp> &NQ, 
«qj per punda P & Q concipiantur^ngen- 
tes PT> Q t axi occurrcntes in T, t> du- 
cantur ctiam rcdse Pr^ Qs» ordinatis m p, 
nq pcrpcndtculares. Evanefcentibus ordi- 
natarum diftantiis Mm> Nn, trianguium 
Ppr fit fimile irianguio T P M > & Triao- 
gulum Q<is fimiie triangulo tQN, ideo- 
<iue eft pr:PM=Pr (five Mm):MT, 
& qs:QN=:Nn (five Mm):Nt,fcd 
ob diftantias M m , N n squales cA p m : 
PM=:qn : QN & divid<?ndo eft p r : PM^ s : 
QN, quare P r (fivc M m) ; MT = N n (fivc 
M m ) : N t, adcoque M T =: N t. Q. H. D. 

Cor, Hinc cum ordinata Jit ad Jubtan- 
genrem conftantem ut jluxso ordinara adfu- 
xionem ahfctjja, obtinetur Logarithmias aqua^ 
tio flttxionaiis, A bfcifla A M dicatur x , 
ordinata MP >, fubtangens MT,^j, ftu- 
xio Mmcrit J>r, pr~i>, cumcjue Cny.szi 
dyidx, e^ ydx=zsdy xquTitio aj loga- 
rithmicam. 

57. PROBL. I. Datdfubtangente & dua- 
bur ordinatis Logarithmica 9 invenire portia- 
nem axis inter exs ordinatas interceptam. 

lUvCafus major cx iilis ordinatis non fit 
plufquam du^la aiteriusj major ilia ordi- 
nata i|LL A cjux dicatur y> minor fit G R, 
differWia carum L A — R G fit ^. Portio 
axis AO inter eas intercepta fit x, divi- 



faque concipiatur in partcs aequalcs tniini- L I fl i ^ 

te parva^ Afi=ix> carum numerus (qui Secdmd. 

infinicus cenfendus cft) dicatur n, eric er- Slctio L 

go ndx^x; fubtangcns %ta fit /, eritque 

per Coroliarium prxcedens y:sz=:{dyi ^^ 

dx^^zndy zndx:=i) ndyix\ hoc autem 

4iiodo ^leterminauic vaior ndy. Conci- 
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piantur ere6t% otnncs ordinarse in ^und^a 
ilivifionum portionis «xis A G , crunt in 
progrefiione Gcoinetrica (pcrcor. ;. dcf« 
n. jx. ) & cum earum diflerentiae fint ut 
illx ordinatae (per. cor. i, <lcf. n. 31.) 
diiFcrentije fucceiSivz earum ordinatarum 
erunt in progrellione Geometrica > cujus 
omnes termini fimul fumpti difFerentiam 
LA — RG five b efficient j numerus autem 
terminorum eju9 progreflionis erit w, pri- 
mus terminus dy^ fecundus invenitur per 

, ^ MB . 
hanc proportionem LA : MB=ay : y-r d y 

fivc (quia MB=^ — i<> & L Ar:^') fe- 
cundus ille terminus crit ^^ J! dy^ un* 

dc juxia Metliodum fummandi pro^rcffio*- 

y-^Ay 



nes Geomeuicas cil bzzdyx 



y — dy 



— I 



-' l 



— • vn-i x^y-^dy — > n = ( vaiore 



y^dy in feriem redudo) ^±nXy* 



« -^ I 



— «>" — « dy^n X y^-^dy^ &c. -^yn^ 

z 

fivc deletis terminis> ■ & — > " > totaque 

ferie pcr — ^n— i divifa cll bzz^ndy 

h 1. — A » 
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fed quoniam it eft numerus infinitus , in 
fingulis i ccefiic^ntibus altifiima ejus djr 
gnitas fola ^umi debet y reliquis termir 
nis negiedis * «nde feries 'fd hanc redu- 

citur fc =: + II ajf — j T 

5-JLZ — 2L. ^c.. qui quidem tcrmifti fi? 

niti funt, comj)enfati dignitate numeri 
infiniti n per innniti parvi 4y fi.fnilem di: 
ffnitatem^ 

Ex ea autcm feric , pcr ftrierum rcvcr- 
fionem obtinebitur valor ipfius ndyy fit 
enim n d y =:Ab + B b ^-^ C b i -{- 

Db^ &c. 

gfit +ndyzZ'\^Ab^Bb^ + Cby8u:. 
nndy\ _ A^b^ zABb^ 

"" ^y 



^y 



, nidyi _ 



^y 

Aib^ 



Cum ergo hi omnes termini debeant 
ftfficere b > fiat primus tefminus Ab^b erit 
^= 1 3 & reliqui oiTincs termini debebunt 
efle acquales o ,. fuppeditabuntque totidem 
apquaiiones ad dcterminandos cocfficien- 

^ A^h^ 
tes B, Ca D &c. V. gr. eft + B^* — 

\. *' 

:^0i unde invenitur B=-^; cftCfc* 

% y 

1 ABh± , A3b^ ^ , ^. 
j-^+^3^=:Oo fubftitutoquo 

valore A $ B diyifaque per^^} eft C=; 



3> 



-> ficque de casteriis» unde reperietur n dy 



= ^ + — 4 



*» *3 . fr4 



*> 






Cum haque fit y:sz=.ndyiXi crit * 
b , b^ , bi b^ ^ 

jr 2>». 5>^ 4>-* 

Q. E. I. 

*U"». Caf Quod fi ordinataLA fit plufquam 
dupla ordinats TK> Qusratur media propor- 
tionalis inter LA « TK>. cujus C\ LA 
non fit plLfquam dupla? invenietur interr 
vallum abfcinum inter ean) & LA, ut prius, 
ciitque dimidxa pars intervalli <iua?fici A K, 
Cjit enim LA ad eam median?, ut ea 
media ad T K, unde portio axts inter LA 
& eam medianb erit xqualis portioni axls 

Hitg:^ ean) miim &. IK» fi JLA ejui 



N ATCK ALLS 

Lr 
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medis fit plufquam dupla) qnxratus irova 
media luter LA & priorem mediam> intcr* 
vallum intcr hanc & L A erit quarta pars 
portionis qua^fitx A.K..^ Quod fi LA fit 
adhuc plufquam dupla iftius mediae repcta- 
tur operatio donec media inveniatur cu*- 
jus L A non fit plufquam dijpla , " cx cu- 
uis intervaJlo, intervalli AK valorem af- 
lignare liccbit,-co quo prius ufi fuaius rar 
tiocinio». 

Cor. I. Si una ex ordinatis ftt unitatyr 
fortio axis quafita x erit alterius ordinata. 
abfcilfa , ideoque ejus erit LogarithmuSf po- 
fitivusg|uidem ^ ea ordinata fit unita^e 
maJQr> oegativus vcr6 fi unitatc fit minor. 

Cor. 2. Si ojrdinata G R fit iinitas, & 
ordinata' L A ejus dupla, & fi fubtangens 
Logarithmicx Ui xqualis unitati y feries 
abfcii&m exhibens in hanc niutatur xzz 



+ irr-o + 



&c» quo«- 



1X2 2X4 3X8 4XI<5 
rum terminorum calculus eft iacillimus »■ 
qui fi inftituatur > abfoifia qua^ta invenig- 
tur x=:.<^^^i47i* 

5^. Theor. V. Sint dum diverfm Loga-- 
rithmicm in mrdque ftmantur ordinata m^ 
quales , abfcijfa iUis ordinatis correj^onden' 
tes in utraque Logarithtnicd erunt nt earum 
Logarithmicarum fuhtangentes 9 adeoque in 
conjlanti ratione-9 

Sint dua» Logarithmica? Pfi) RD prio- 
ris fubtangens fit MS=:x, fubtangens al- 
tcrius fit QT = «,- Ordinatat PM , RQ 
in utraqpc fumj^tx fint aequales dicantur- 
quc yj, fint ordinatx B A & D C zqualca 
unitati 3. abfcJiTa A M dicatur x, & CQ> 
23 dico fore sitznxiz. Dividatur A M 
in partes infinite parvas dxy quarura nu- 
nierus ( infinicus } dicatur n. In totidem 
partes dz dividatur CQ, & conc^^ntur 
ordinatae in omncs divifiones cre^j^illae 
SfiHf^ ^upi fa prog^reSooe Qeometri^ 



^ 
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6a in utroque intervallo» Htque p m fe- 
eundus ternninus prinnse progreilionis > & 
q^r fecundus ternninus progrei£onis alte- 
rius, erit in prinna PM:BA = PMn — *; 
pmn-», in (ecunda RQ : DC=RQ'»-»: 
rq «"-*•, ex natura progrcfionis Geome- 
tricz > & quia tres priores termini ha^ 
tum proportiom>ni ex hypothefi funt ae- 
quales ^ aeoualcs etiam erunt pm""' & 
r q n — ', idedque pm = rq,&PM — pm 
= R Q -^ r q , differeniiae crgo proxima*' 
rum ordinatarum funt xquales > dicantur- 
que dy. Eft autem in prima Logarithmi^ 
ca (per Prx)bJ. i. n. 37.) y:s=ndy:ndx 
five x, & alternando jr:itd;r=x:x s in 
fecunda y: t:=:ndy:ndz five z, & alt. 
y:ndy^t:zy eft ergo i:jr=r: x five /;r 
= x:z. Q. E. D. 

Cor. j. Hinc liquet quod (Jmanentc 
imiute) logarithroicac ^uanim eardem ertnt 
Subtangentes > in omnibus erunt aequales, 
quippe a ftmantur in iis xquales ordina- 
|S aufcifat etiiini acqi.ales eri*nt. 

<^oi» &• Jjogarithimcac vorp divejfz fpe« 



cjei dicentur > quarum fubtangenttss erunt L i b i A 
diverfa?; & logarithmi di\er(ar fuecici di- SrcpuD. 
centur, ubi eifdem quantitatibus Logarith- S^cxio I. 



mi diverfi refpondebunt^.Qnde cciam Lo* 

farithmica? ad quas pcrtinent diverfar iihs 
ogarichmorum fpecies, habebiint diverfas 
fubrangences ( per hoc Theor.) ideoquo 
erunt diveilfe (peciei. 

Cc^ 5. Datir Logarirlimis cujufvis fpe» 
€ieiy Logarithmi alms f^eciei eifdtm numeris 
refjondentes invenirivojfunt > Jj dentur fub^ 
tangentes titriufque J^eciei ; Hinc fi dentuf 
Logarithmi qi^ortm fubtanyns eft unitas 
(qui Hypcrbolici dicuntur; 9 fitqiie data 
fubtangens aJius fpeciei .4542^44 multipli* 
€entur Logarithmi dati per hunc numcrum) 
habebunturque corumdem numeroriun Lo- 
garithmi in hac altera fpecic, ut liquct ex 
hoc Theor. Ideoque in pofterum per hane 
expreffionem L. x > Intelligemus Logarith- 
mum^ Hyperbolicum quantitatis Ar> qui fi 
multiplicetur per quantitatem quamlibet iit 
tf , 4 L. jr exprimet Logarithmum x ex cl 
fpecie depromptum quae habet a pro fub^ 
tan^entC) eft enim i : a= L. x ad eum Lo-- 
garithmum qui ergo erit a L. x.- 

S9. ProhL JL Data ordinata Logaritft' 
mica & ejus ahfcijfdj invenire ejus JubtOnr 
gentemy dummodo alterius cujujlibet Loga* 
rithmica fttbtangens fit data. 

Data ht fubtangens Logarithmica?^B , 
Lpgarithmicae ver6 RD data fit amciiKi 
C Q & ordinata Q R > quaeritur hujus Lo» 
garithmicae fubrangettf : Qrarratur pri- 
mum abfciila ciuae in Legarithmica PB 
refponderet ordinata? a^quaJi Q R , pcr 
Probl. I. £vf.<{\xe ca A M > fiatque ut A M 
ad C Q ita fubtangens data ad qnsrfitam. 

Excmp; In tabulis logarithmorum , Lo* 
garifhmus numcri 2. eft .5010500. C\ trgo 
conctpiatur Logarithmica cujus abfcirasfint 
logarithmis tabuJariim arqualcs > & cujiis 
erdinatc fint arquales numeris eis Logarii» 
thmis correfpondcntibus, quasratutc^e ejos 
Logarithmicz fubtangens, inveniatur in alte^ 
ra Logarithmica cujus fubtangens eft unitas 
abfci/fa refpotidens ordinatar quas fit uni- 
tatis dupla (per Cor. z.Prob. L) quae eft 
.^^5^472. fiatqucut .^951472. ad. 501 o?oo; 
Ita unitas ad fubtangentcm Logarithmi- 
cae tabularum qta? invcnietur .4^4^944» 

Coroll. Hinc dato logarithrro aJica- 
jus numcri defumpto ex Logarjthmica cu* 
jus fubtang/sns data cft, habebitur ejus nu* 
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meiiLogarithmus in tabulf^, dicendo ut 
fubtangens data ad .4541944. ita Logaritli- 
mu« datus «d tjufdem numeri Logarith* 
muin in Tabuiiv. 

40. Probl. IIL Sit quamibs variahi^ 
lis f cujus Logarithmiis etiam variahiJis eflt 
ex ejtis quantitatis variahilis fiaxione > 
fiuxionem ejtts Logarithmi ^terminare^ 
Conciuiatur Logaritlimica ad cjuam per- 
tinet ipecies Logarithmi qu« afiumAr> (it 
a ejus fubtangens} (itque y variabilis pro- 
ponta, ^use conflderetur ut ejus Logarithmi- ^ 
cx ordirvata, fitc^ue * ejufdem Logarithmi- 
caeabfcKTa ei ordinatae> refpondensi erit per 
naturaro Logaftthmicas.(n. 5 6)y d xzz ady 8(. C 



dx= 



adv 




4nM 



9 (ed X eft Logaritlimus ordina- 

y 

tx y 9 ergo dx tSt «jus differentia) «r- 

go dL,yzz -^ hoc cft, diflFerentia Lo- 

garithmi eft dt^erentia variabilii propofita? 
divifa per ipfam variabilem , & duda in 
conftantem qu« fit fubtangens Logarithmi- 
cx ad quam pertinet fpecies Logarithmi 
afTumpti. 

£t e converfo , Ci habeatur ha?c fluxio 
jidy 
^T"" a ejus fluens eft Logarithmus ipfius 

quantitatis y c\' ea Logarithmici defump- 
i^us cujus fubtangens eic a, 

4t. Theor. V. Spatium Logarithmictmi 
ABtM duabus ordinatis AB, PM arcu 
BP & ahfcifsd AM comfrehenfum » aqua" 
le efi reCtangulo fubtangentis & diferen^ 
tice ordinatarum» 

Du6(SL \enam per punflum P tangente 
p T 5 coinpleatur redanguliaxi T F P M , 
agatur per B reda EQ, parallela TM, 
fecans TF in E & MP in Qj per m or- 
' dinata m p alteri M P infinite propinqua» 
& per p reda f r parallela TM, occurrens 
TF io f & MP in r; His pofiiis (ob 
triaogula P r p, P M T fimilia) erit P r : p r 
s=PM:MT, feu PF, idcoque reftangu- 
Jum Mmpr^aoale crit redangulo PL fr^ 
Quare fi area iogariihmica ABPM divi- 
fa intelligatur in i^edangula innumera ut 
M p, rectangulum E F P Q divifum erit in 
totidem redangula nt F r corrcfponden- 
tibus M p') acaualia , & proinde area lo- 
gajitjimica A BPM «qiialis eft rcdanpu- 

Id efpq. q. e. d. 

Hinc ffatium Logarithmictim ABPM 
pfi m oriinatarum AB , PAl d{fferentta 



P2^> ob datam fubtangentem TM (;^> 
Trilineum ver^ logarithniicum BPQ 
= PQxMT-AMxBAj & pro- 
dyda A B ut redas F P occurrat in C , 
erit trilineum logarithmicum B P C=: A C 
xCP-CBxMT . 

4i. CorolL I. Mnc fpa$iim logarith- 
micuminfinite frorenfum 00 PM» qudfar- 
te logarithmica ad afymptotum MO conti- 
nub accedity duflum eft trianguii PTM, 
Nam ob diftantiam infinitam M O evanei^ 
cit ordinata A B , fitque fpatium O o P M, 
«quale redangulo TFPM, fub ordinati 
PM & fubtangente MT contento« 

45 i Cor. z. Tangens PT (frodudaji 
ofus eft) fecet ordinatam AB in 1, & ffA^ 
tium logarithmicum BPC erit ut BI inter 
logarithmicam & tangentem intercepta» Nam 
ob triangulorum TFP, ICP, funilitudi. 
nem, ett TF ad FP, (feu AC ad MT) 
ut CI ad CP, & ide6 ACxCPriMT 
xCI. Quare(4i) trilineumBPCziACx 
CP-MTxCB = MTxCI-MTxCB 
= M T X B L £rt igitur , ob datam M T> 
triiineum BPC ut BL 

44. Theor* VI. Afymftotis orthogona-' 
lihui CH, C'V defcriftafit hyferbola Qj G, 
& yer fundum U in afymftoto CDdatum, 
logarithmica DfP axem hahens CH frodu* 
6ium'i ter puncium D agatur ad hyferho^ 
lani ordinata DG^ & fer fun{ium afterum 
qttodvis N ordinata hQ^qua frodu6la /0- 
garithmica occurrat i» P; erit area^yfer- 
hoiica JSQG O, ad dignitatem hy^erhoUfeu 
ad reffanguUtm CD X D G, in ratione re- 
da N P ad fubcangentem logarithmica. 

Agatur enim altera qp ipfi QP iofini- 

te 
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t€ propinquas ex pundis p ^ P deniittantur 
ad axem C T perpendiculum p m lecans 
Q P in r & perpendiculum P M; PT 
tangae logarithmicam jn P > erit ob trian' 
guiaprP, PMT fimilia, pr (feu Nn): 
Pr=PM (feu CN):MT, & (cxnatu- 
ra hypybolae per theor. 4. de hyp. lib. 1.) 
NQ:DG=:CD:CN5 idedque per com- 
pofitionem rationum & ex zquo N Q x 
Nn:PrxDG=:CD:MT i Quare ob 
datas CD & MT, fumma omnium re- 
^angulorum N Q x N n 9 in qu« dividi 
poteft area NQGD 9 hoc eft> hasc area 
jpfa eft ad redangulum fub dati G D » & 
uunmi omniuni P r , feu toti redi N P , 
ut C D ad M T /proindcquc N Q G D X 
MTzzNPxGDxCD, & hinc NQGD: 
CDxCD = NP:MT. Q.E.D. 

4S. Coroll. Hine (ob datas M T> G D, 
C D ) area hyterbolica N QG D & froin-^ 
dt feaor CGQ^i}ft aquaiis ( 577. liu. i. ) 
•fittt re£la NF frodi^SM ordinatte QN^ 



inter afymftotum hyferboU CD & hgaritt 
micam intercefta, 

4^». Scholium. Cum Ui. Marchio Po- 
lenus in Epiftoii ad Hermannum Patavii 
an. 1719. editi» it^ £icilem & expeditam 
logarithmicae defcriptionem organicam > 
pro in^enii fui fagacitate invenerit 1 ut 
curva illa fedionibua conicis haud diffi- 
cilius conftruatur» cumque logarithmica 
per lineas redas id prsftet quod hyper- 
bola per fedores vel quadrilatera fua^ in 
problcmatum conftrudioiybus Quae Der 
areas hyperbolicas abfolvunturj loco njr- 
perbolc non male ufurparecur logarithmi- 
ca > quamvis fi problema ad merum cal* 
Culuro reducatur , srque bene poffint ufur- 
pari fpatia hyperbolica > quam abfciffar 
iogarithmic|^ Quomodo autero conftru* 
diones <}ti(H^er fpatia hyperb< " 
ad logaritnmicam transferantur 
exemplls ofiendemus deinceps. 



pluribus^ 
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De Muumis & Mimmii. 

47- Theor. S ^uantiidt variabiiif, (quam 
cxponat leda P M ourvz P D B ordini- 
$.i) ad eirtum uffoi nrminnm D eontinah 
erifcai tf* pefiia dierefcat , vil eontra di- 
erefeai frimum & deitde crefcai. Afta- 

Sue Gi altera oiilinata ^m piioci PM in- 
nite propioquf , & per punaum P refli 
P T abfciltE hU pxrallela fecanj pm in r, 
ratio increaunti vil decremenii evanefctn- 
*iip r ordiitat^ P M, ad increfaentftm ewa- 
nejeent Mm abfci^t AMin pwtflo D ubi 
prdinaia MP omnium maxima vel minima 
evadii, infinita ejl vil Hulla. 

Pcrpundum P ducatur P^^«igeni«ur- 
vam in P, & abrcillz oceutmis in T, & 
propter limiiiiudinem triangulorum p r P 
PMT, erii pr ad ?t, feu Mm ut PM 
ad MT. ScJ li coincidente pimao P cum 
D, langeiw PT evadat abfdffi AE paral- 
lela & ptoinde M P tiat maxitra vcl lai- 
nima ordinata E D ut in l^ura i*. & i\ 
puna.tra T in in&rikum abit, & id«6 n- 
tio P M ad M T feu raiio p t ad M m 
flulli eft. CoDtii ver6 li coincidente P 
cum D, tangens PT ciim otdinata maxi- 
mi vel minima D E conveniati ut in ti- 
gura }. Sc 4. evanefcit fubtangens M T 81 
raiio PM ad MT, live pr ad Mm in- 
ifiwu evatiic. 



* 4?- CoroD. r. XJt ex i»ti wuaiio- 
ne inter abfcimim AM &«rdtnatam MP, 
invematur vtlor al)fci& AE oui maxima 
vel minima applieata ED ordioatiir, fu- 
mcnda eR xquationii fluxio > & lAo flu- 
xionis ordinatc ad fljxionem abfciflar, feu 
ratio pr ad Mm, eaque vel in&ntto vei 
mhilo zquanda eft, aut quod idem eft, 
ftai Mm conftante, Buxio ordinat» v«l 
uilinito vcl nihilo ztjualis fuj>ponenda. 

4f. Corol. I. 5i quantitas variabilii 
oujus maximum vel minimura quziitur 
non fit ordinata curvz, poteft ifta fup- 
pom xqualis ordinatz curvz alicujus m 
datam ^uaniiiaiem duax , uti 5 propo^- 
ta «act quantitas variabilis aa'-.xi in 
qui a data cft , jr indeterminata, pont- 
letur a»'—xi = bby, qux »ft xquatio 
ad «urvam cuju» ahfcifra eft *, & ordtna- 
ta?) & hinc, fumpiis fluxionibiu, foret 
*'*'i>'-i*^dx-=.hbiy, & i«jr-jjr« 



■'d, = i 
} adedque i 



x-ix 



yrf. Si ita 



, , ..,_. loco * fubftituatur ^ « 
quantiiate propoliti , obtinebitmr ma- 
.imumejui * ■» ' -^ 4' = ^-J. Idem 
inventum fuiiTei bMvius , fi oulli fadl 
(uppofitione > fluxio variabilis ptopofit» 
videJicet ^axdx=ix^dx, dfiiJo fuif- 
lu x^uata. 
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Corporis^ cui refifiitur in ratione velocitatiSj motus ex reftjitntid 

amijjus ejl ut fparium movertdo. confeSium. 

NAM cum motus iingulis tcmporis particulis asqualibus 
amKTus fit ut velocitas, hoc (*) cft, ut itincris confe- 
ai particula , crit , componendo , motus toto tcmporc 
amifllis ut itcr totum. ^. E. D. 
Corol Quarc fi corpus, gravitate omnitieftitutum, iti (^) i^^a- 
tiis liberis fola vi infita moveaturi ac dctur tum motus totus 
firb initio , tum etiara motus reliquus poft (patium aliquod 
confedum : ( ^ ) dabitur fpatium tottim quod corpus infinito 
tempore deforibere potcft. Erit enim fpatium iUud ad fpatium 
jam deforiptum , ut motus totiis iub inkio ad motus ailius 
paitem amifiam* 

L E M M A I. 

^uantitates differtntiis fuis proportionales funt continuy pr/^por^' 

tionales. 

Sit A ad A-B ut B ad B-C & C ad C-D, &c. &: con- 
vcrtendo fict A ad B ut B ad C & C ad D, &cc. J^ E. D. 

P R O- 



L T Bl 1t 

SicrNt>. 
SrtTio r. 

p Rop. r, 

Theciu X. 



(a^ * Ihc ejli «r itinerij confedi fani^ 
tula ( 1 2 ) ob datuiD teinpoiis inotnentuin 
( cx hyp. )• 

(b) * Ih fiatiif liberis, id cft, in 
qtubus nullum suiud eft obftaculuin praeter 
meitt refifientiani velocitati f roportiona* 
leok 

^ c ) * Dabirur J^aiium totum quod cor* 
fus infuito temfore defcribert fotefi^ liec 
eft» ulque ad motus exftlndionem. (Often- 
detur autem infra> in nota f> infinitum tem- 
pus requiri ut motus omnis extinguatuf) 
«quando reiiftitur motui in ratione velcci- 
3om* 1 1. 



tatis). Cum ergo motus ad exftin&io* 
nem ufque amiiTus, fit ipfe motus totus» 
& motus amiifi £nt ut fpatia movendo 
confeda ( per Theor.) erit motus totus 
ad motus partem amiilam poft datum fpa* 
tium defcnptum» ut fpaiium ad exfiiooio- 
nem ufque motus defcriptum ad illud 
dattim fpatium. Unde Jiquet fpatiujn quod 
corpus ad motus ufque exftin^tionem de(^ 
cribit finitum eiTes cum datam habeat ra- 
ioncmad fpatium finitum. 
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Philosofhije N^TU^KALIS 

PROPOSITIO 11. THEOREMA II 



Si corpori rejijiitur in ratione velocitatis ^ & idem fold vi inJttA 
fer medium Jtmihare moveatur^ fumantur autem tempora aqua^ 
Ua : velocitates in principiis. Jingulofum temporum funt in pro-- 
grejjjione geometricd , & fpatia fingulit ttmporibui defcripta funt 
ut velocitates^ 

Caf I. Dividatuf «enspus fn particulas asqualesr & fi ipfi^ 
particularum initiis agat vis refiftentix impuKii unico, qua; fit 
ut velbcitasr (<*) crit decrementum vclocitatis fingulis tcm- 
poris particulis ut eadem velocitas. Sunt ergo vjslocitates diC 
ferentiis fuis proportionalesj & propterea (per lem. i« lib. ii.), 
continuc proportionales. (•) Proindc fi ex «quali particularum 
numcco componantur tempora quselibet a^qualia , erunt velo* 
citates ipfis temporum initiis , ut termini in progreflione con- 
tinua y qui per QXtxxm. capiuntur omifTo paflim asquali termi^ 

no*. 



(d) ♦ Erit dteremeHttm v$locitatifx. 
''Q15) ut refiftemia ob datum temporis 

momentum > ideoque CP^^ ^IP* ) ^^ ^^** 
locitas. ' 

( e ) 50. Proindeji ex aquali 8cc. Li- 
nea reda AZ in particulas a^quales ABf 
BC> CD &c. diyifa, exponat tempus) & 
perpendicuia AL» BM»^ CN &c. expo- 
nancvelocitates ipfis fingulorum temporum. 
AB, BC, CD &c. initiiss enint ( ex 
Dem. ) velocirates illx in continui pro*- 
greflione geometricii decrefcente. Proin* 
de (i ex a^quali particularum numero com- 
ponantuT tempora^ quxlibet a(<^ualia , uC 
A E) £ H } H K &c. erunt velocitates AL>. 
EP> HS &c. > ipfis temporum initiis ut 
• termini qui e progreffione geometrici per 
falturn capiuntur 9 omi/To paffim aequali 
terminoruni intermediorum BM> CN &c. 
& F Q, G R &c. numero. Componuntur 
autem horum terminorum A L> £ P, H S 
&c.» rationes ex aequaiibus rationibus ter-. 
minorum intermediorum aequaliter repe-. 
titU'9 nimirum ratio A L ad EPi compo* 
nitur ex rationibus ALad BM>BMad 
CN &c. > qua? tum magnitudinei tum au- 
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mero a^quales funt rationibus BP ad FQ^. 
F Q ad G R &c. ex <juibus componitur 
ratio £P ad SH> & itit porr<^* Quare 
ratio AL ad £P aequalis eft rationi EP 
ad HS> & hxc aeqtialis rationi HS ad 
KT. Manifeftum autem eft ( 33 ) curvam 
L M N S T > ad quam terminantur perpen** 
dicula omnia aL> BM» CN &c« ) effil 
Logarithni^Q). 



PRiNCiriA Matkematica. i^ 

norum intcrmcdiorum numcro. Componuntur autcm horum ^»»*^ 
tcmiinorum rationcs cx rationibu^ intcr fe iifHcm terminorum sect. I. 
intcrmcdiorum arqualitcr repctitis , & proptcrca cx quoque ratio- ^^^^- ^^* 
ncs comporjtac inter fe c«dem funt. Igitur vclocitatcs , his ter- i l 
minis proportionales , funt in progrcflionc gcomctrica. Minuan- 
tur jam asqualcs illx tcmporum particulas; & augeatur carum 
numcrus in infinitum^ c6 iit rcfiftcntiae impulfus rcddatur con- 
tinuus^ & velocitatcs in principiis acqualium teniporum, (em- 
pcr continue proportionales , crunt in lioc ctiam cafii continuc 
proportionalcs. P. E. D. 

Caf. 1. Et 4ivifim vciocitatum <li8cr«itiae , hoc cft , ca?- 
Tum partcs (ingulis tcmporibus amifTas, funt ut totx: fpatia au- 
tcm fingulis tcmporrbus dcfcfipta funt ut vdocitatum partcs amifliB 
(pcr prop. i. lib. ii.) & propterca ctiam i^ tota:. ^ £. £>, 

CoroL Hinc fi afymptotrs rcdangulis 
ACy Ci/<lcfcribatur hypcrtola BG^ fint- 
xjuc ^ By DG ad afymptoton j4 C pcr- 
{)cndicularcs , & cxponatur tum corports 
vdocitas tum refiftentia mcdii, ipfb mo- 
tus initio , per lincam^ quamvis datam 
j^Cy elapfb autcm tcmporc aiiquo pcr 
lincam indefinitam DC : cxponi potcft: tcmpus per arcam ABGD^ 
& fpatium co tcmporc dcfcriptum pcr h'ncam AD. {^ ) Nam 
fi arca illa pcr motum pundi D augcatur uniibrmitcr ad mo- 
<lum tcmporis, dccrcfcct rccta D C in rationc gcomctrica ad mo- 
dum vclocitatis , & ( 8 J partes rcftar A C aequalibus tcmporibus 
defcripta? dccrefccnt in cidcm rationc. 

P R O- 
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(f) ♦ Ntfi» fi area illa fnr motim 
fUttGi D five ordinatae DG augeatur uni' 
formiter ad modtm temforis^ exhibeatque 
f roiiKle tenipuS) decrefcet reCta DQ in ratione 
geometricd O^o. lib. i.) ad modum ve- 
locitatisy & ide6 velocitatem poteiit ex- 
ponere ( per caf. i. Dem. ^ & quia redta 
A C exponit velocitatem ipfo mot&s ini« 



tio» & DC, velocitatem re(idudm elap- 
fo tempore ABGD crit\AD ut veloci- 
tas amifTa, atque ide6 ut fpatitm defcrip- 
twn (per prop. r. hujus). Quia ver^ 
coincidentibus pundis D & C, area ABGD 
infinita evadit, manifeltum eft tempore 
infinito finitnin fpatitm A C defcribi. 
ii) ? Et fartes reCiaAQ aqualihtu 

C 2 ten^ 
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PhiLOSOPHIA NATITRAirS 

PROPOSITIO III. PROBLEMA I. 



Corporis , cuiy dum in medio Jimilari reSfd afcendit vel defcendtt^ 
reftfiitur in ratione velocitatis , , quodqut ab uniformi gravitatt 
urgetur^ definire motum^ 

Corporc afccndcntc, cxponatur gravitas pcr datum quodvis 
icftangulum BjICH^ & refiftcntia mcdii initio afccnfiis pcr rc- 
aanguUim B AD E fiimpr 
tum ad contrarias partes re- 
&x AB. Afymptotis rc- 
aangulis A C, CHy pcr puor 
dum B defcribatur hypcrbo-. 
la fecans. perpcndicula D E , 
de m Gy gy 8c corpus aP 
Gcndendo temporc DGgd 
defcribet ^atium EGge^ a 
temporc D G B A ^tium 
afcenfus totius EGBi tcmporc ABKI (patium defcenfus RFK^ 
atque temporc IKki fpatium defcenfus KFfky & velocitatcs 
corporis (rcfiftcntiac medii pr-oportionales) iii horum teriiporum 
periodis crunt ABED, ABed, nuUa, ABFI, ABfi rcfpe- 
dive i atquc maxima veIocitas> quara corpus defi:cndendo po- 
«cft acquircrc, crit BACH. 

Rc 




temforihus defiritta decrefienf tH eddemratifi^ 
ne &c. Natn ti area ABGD dudis or- 
dinatis F E > L K in partes aKjuales ABF£>. 
EFLK» KLGD divifa fit > erunt lineas CA>^ 
C £ « C K, C D in progreffione geometri* 
ci decrefcente ( j8o. lib. x. ) hoc eft 
CA : CE = CE :.C K =: CK : CD; & divideti- 
do AE:EK = EK:KD = CA^CE. De- 
crefcunt ergo partes redUe A C in ratio- 
ne velocitatis. Exponent igitur tc&x A E, 
EK , K D &c« > rpatia temporibus ABFE> 
£FLK> KLGD9 defcripta, & tota reda 
AD fpatiuiQ toto tejnpoic ASGO dof-- 
cjigtuip.. 
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PXIK Ciri A MaTHEMA t tCA» 

(*) Rcfblvatur cnim raaan- 
gulum , B A CH in rcdangula 
innumcray^^, Kl^ Lwy Mn^ 
&c« quac fint ut incrcmcnta vc» 
locitatum zqualibus totidcm tcm* 
poribus fa^a; & crunt nihil, 
Ak^ A ly Amy An^ &c. uf 
vdocitatcs totas , atquc idco 
(pcr hypothcfin) ut rcfiftcntix 
mcdii principio fingulorum tcm- 

porum xqualium. 0) Fiat AC ad AK vd ABHC zd 
ABkK ut vis gravitatis ad rcfiftcntiam in principio tcmporis 
fccundi j dcquc vi gravitatis liibducantur rcfiftcntiz , & manc- 
bunt ABHCy KkHC, LIHC, MmHC, &c. ut vircs 
abfblutz quibus corpus^ in princlpio fingulorum tcmporum ur- 
gctur, atquc idco (pcr motus Icgcm ii.) ut incrcmcnta vc- 
locicatum, id cft, ut rcdangula Aky Kly Lm y Mn^ &c. &: 
(^) proptcrca (pcr Icm. i. lib. 1 1.) in progrcftione gcomctrica. 
Quare fi rcdas i^^^. Ll y Mm ^ Nn y &c. produ^lac occur. 
rant hypcrbolae in ^, r^ s^ r, &c. crunt arcas ABqK^KqrLy 
LrsMy Mst Ny &c. (0 acqualcs , idceque tum tcmporibus 
tum viribus gravitatis icmpcr arqualibus analoga^. ("*,) Eft au- 
lcm arca ABqK (pcr corol. j. lem. vii. & Icm viii. lib. 
I.) ad arcam. Bkq ut Kq ad l kq ku AC zd i AK^ 

hoc 
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III. 

Probl. I. 



(h) ^ Refolvarur enim &c. Dbmoir^ 
fixacio quae fequitur eft pro corporis def- 
ceoni. 

(i) * Fiat AC ad AK&e,. Cum eniin 
fic A K kB) proportlonalis refiftentiaB^ prin- 
cipjo temporis fecundi) fi fiat A K k B ad 
ABHC feu AK ad AC, ut refiflentia 
illa ad ^ravitatem > redangulum A H ex- 

Sonet vim eravitatis datam > & fimili mo- 
o i cum nt A I > ad A k , ut r^fif^entia 
tnitio temporis tertii ad refiftentiam ini*" 
tio temporis fecundi, erit > ex arquo per- 
turbate A 1 ad A H » feu A L ad A C» 
»t refiftentia in piincipio temporis tertii 
ad ^ravitatem & iti 4eiiice|^. Quons^ 



ittb gravitas motum corporis cadentis ac* 
celerat quem refifientia retardat > de vi 

fravitatis auferenda eft vis refiftentiar ut 
abeatur vis abfoluta qui corpus deorfum 
urgetur. 

(k) ♦ Ettrofterea. Redangula ABHC, 
K k H C, L 1 H C &c. differentiis fuis A f, 
K I &c. > prop.ortionaJia> erunt in progref^ 
fione geometrici (per Ltm. j. lib. i.) 
(1) » JEquales. (380) lib. i.) 
(m) E0 autem area ABqK (fer cor^ 
3. Lem. Vll. & lem. VUl lih. i.)ad aream 

Bkq u$ Kq adlkqfeuut AC ad\ AK. 

£}eium per ea Lemmata has areas pM> re^ 

C 3. ^i^^ 
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%% PhilosopkiA 

CoRPo- hoc eft, ut vis gravitatis aa rc- 
:B.vM. fiilentiam in medio temporis prU 
mi. Et ( "^ ) fimili argumento 
arcx qKLvy rLMsy sMNt^ 
&CC. fiint ad areas qklr^ rlms^ 
smnty &€• ut vires gravita^ 
tis ad refiftcntias in medio tem- 
poris (ccundi, tertii, quarti, &c. 
Proinde cum arese arquales 
BAKq, qKLry rLMs, sMNt^ 
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dilmis /utni polTd conftat 9 erigatur in 
luedio partis A K perpendicularis a c ad 
Hyperboiam ufi^ue , tacUe conftabit ex 
Elementis trapeztum A B q K fore ad Trian* 
gulum Bkq ut tota ea perpendicularis 
ftc (pro qu£Kq fumi poterit) ad por- 
tionem ejus bc intri Triangulum com« 
prehenfam , qu^ erit ( ex conft. & iK 6».. 

£lem. ) = ^ ^ 9 > c^ ver6 ex natura 
Hyperboles ea perpendicularis a c ad 
AB, ut AC ad C a five AC-^AK 
JtL divideado , efi ea perpendicularis a c 
ad ac-*ab five bc quae eft ^kqut AC 

ad AC-rAC + lAK fivc iAK; Er- 
^o area A Bq K eft ad aream B q k ut A C 
iid ]^ A K , five ut Reaangulum A B C H 
ad Re^ j A B k K , feu m vis gravUaUs 

«quam exponit Redang. A H ad rtfifltntiafh 
in medio temporis frimi quam exponit re- 
dang. A k , cum enira fit A k ut veloci* 
cas toto primo cempore acquifita > erit 

^ A k ut velocitas in medio temporis pri- 

mi acquifita, refiftentiae autem funt velo- 
citatibus analogac. 

( n ) Er Jhnili argumento area, Sump- 
115 enim iftis areis pro Trapeziis reAilineis: 
ducantur perpendiculares xzv in medio 
partium AK) KLiLM» MNad Hyper* 
' Dolam ufque , & (ex elementis) tacile 
i^onftabit quod area tota fingqli trapezii 
(y. gr. rLMs) eft ad ejusares portio- 



nem fupra BH pofitatn (i9em.pe rlms) 
ut linea tota xy per medium trapezn du* 
da ad ejus partem %y fupra B H , fed ex 
natucl Hyperboiac ett ea perpendiciilaris 
X y ad A6 hve x z, ut AC ad abcifiam Cx illi 
perpendioutari refpotMlentem (qua eft CL 

— f LM), & dividendo, «ft ea perpendicu- 

laris xy ad ejus partem xy fupra BH9 
ut A C ad A X portionem abfcifljs intec 
A & eam perpendicularem (hoc eft> in exenv- 

plo afiumpto 9 uc A C ad A L + ^ L M ). 

£rgo area tota finguli trapezii ad ejus arex 
poitionem fupra BH> ut AC ad A x portio- 
nem abfcifix inter A & medium partis cujuf- 
vis afTumptae, five (afiumpta eommuni altiut- 
dine AB) ut Redangulimi AH, ad Redan- 
gulum fub A B & iinea inter A & medium 
partls afiumptae comprehenfas fed iilud eft ut 
vis gravitatis, hoc ut velocitas ac^ proinde 
ut rcfiftentia in medio temporis cui refpon- 
det pars afTumpta» erg() altetnandoi area fii^ 
guli trapezii eft ad vim gravitatis ut por- 
tio trapezii fupra BH ad refiftentiam five 
ad velocitatem in medio teroporis cui ref- 
pondet trapezium, fed areae totd! trapezio- 
rum funt ubique «qnales & vis gravitatis 
femper eadem , conftans ergo eft eorum 
ratio , ergo , portiones trapeziorum fuper 
BH. ut rims funt ficut refiftentiaB fiva 
ut velocitates , adeoqae ut fpatia fin- 
gulis tempufculisquibus reipoodent de^ 
cripta. 



♦ At- 
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&c. fint vidbus gravitaris analoga^ , crunt arcaf Bkq^ qklr^ Libir 
rlmsj smntj &cc. rcfiftentiis in mcdiis fingulorum tcmporum> SfCTioi. 
iioc cft (pcr hypochcfin) vclocitatibus , atque (<>) idco dc- n^i*^^'' 
firriptis ipatiis analogx* Sumantur analogarum (ummz, & crunt Pkobi. l. 
arcx Bkqy Blr^ JBmSy Bnt^ &c. fpaciis totis dcfcriptis analo. 
gac5 nccnon arcae ^fi^K", ABrL^ ABsM^ ABtN^ &c. tcm- 
poribu^. Corpus igitur inter dcfccndcndum , tcmporc quovis 
ABrLy dcfcribit fpatium Blr^ & tcmporc LrtN fpariumr/;?f. 
^. E. D. £t (P) fimiiis cft dcmonftratio motus cxpofiti in afl 
ccnfii. Q^ E. D.. ^ 

€6^ 



(o) ^ Atque fdeb defcriptii fiatns an^ 
logs. Spatia eniin fingulis temporibus 
defcripta fant ut velocitates per Prop. 11'. 
hojufce libri* 

(?) EpJimHs efi demonjhratio. ReroK 
vattir enim redangukim D B in redangu- 
Ja innuixiera D K, K 1> L m, M n &c. quae 
£nt ut ilecrementa velocitatum aequali- 
bus tottdem temporibus fada » & erunf> 
nihiL Dft, Dl, Dm> Dn &c. , ut velo* 
eitates totae auiiiTap in principio (injgulo- 
rum temporum a?qualium. Quia leitur 
totum redangulum D B, exponit (per 
liyp. ) velocitatem corporis & refiftentiam 
medii velocitati proportionalem initio af- 
cenfus 9 re^bingula AE>Ak,Al>Am> 
An &c.> exponent velocirates re(iduas , 
ie(i(lentiafque medii iniciofingulorum tem« 
porum aequalium. Fiat A Ci ad Ak» ii-^ 
ve Redang. A H ad Redang. A k^ ut vis 
gravitatis ad refiflentiam principio tempo- 
ris fecundi > & vi ^ravitatis addatur re* 
fiftentia (quod ^ravitas & refiftentia cor- 
poris afcendentis motum retardenc ) & 
erunt DEHC> KkHC, LIHC, 
MmHC &c.> ut vires abfolutae quibus 
corpus in principio fingulorum temporum 
retardatur» atque ideo (per mot. lcg. x«) 
vel per not. i8. ) ut decrementa veloci- 
tatum > id eft, ut redhingula Dk> Kl> 
L|m> Mn&c.> & propterei ( per Lem. i. 
Lib. 1«) in progrefiione geqmetrica.' Qua- 
re fi re^kae Kk, Ll,Mm) Nn &c. > oc- 
currant hyperbolae in q» r> s> t • &c. 
erunt areac DGok, iiqrL> LrsM, 
Ms tN Sic cquafes) idedque tum tem- 
poribus > tum viribus gravi^asis feispex ae- 
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Erigatur in medio partis D K perp^nd]-* 
cularis ufque ad EB, erit area DGqK 
ad aream GEkq ut pars ejus perpendicu- 
laiis ad Hyperbolam ordinata ad ejus par- 
tem reliqiam ufque ad EB, fed ( pcr 
Theor. 4. de Hyperbola)> ea ordinata ad 
Hyperbolam eft ad A B iive ad totam 
perpendicularem'> ut A C ad ejus ordinatae 
abfci/Tam, ideoque dividendo, eft ea ordina- 
ta ad perpendicularis partem reliquam uf* 
qufia^xfineam E B > f^ve eft area D G q K 
ad aream GEKq ut AC ad portici.cm 
abfcilTaf inter A & perpendicularem , & af- 
fumpta ccn-muni altitudine AB, ut Re- 
dangulum A H ad Rcftangulum fub A B 
& portione abfciFae inter A $ pcrpendi* 
$ulaxciii> idcoque area D G q K ad aream 

CEkqi 
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a4 P««i^sopHtiB Naturalis 

Cor^/. I. Igkur vclocitas maxiaia, qaam corpus cadendo 
poteft acquirere , cft ad yelocitatem dato quovis tempore ac-: 
quifitam , ut vis data gravitatis , qua corpus illud pcrpetub 
urgetur , ad vim refiftcmiac , qua ("1 ) in finc tcmporis illius 
impeditur. Co- 

ibfciiTarque A H , A K > expooant tempo- 
ra.; erunt (50*) ordinatx HS^ KT» ut 
veiocitates reiidus elapfis temporibus A U> 
A K , & ide^ dudi per punttutn L redi 
y LQ, ftCycnptoto A Z farallela 9 & or- 
dinatas produdas HS> KT fecante in 
P> Qi erunt PS, QT ut velocitates 
amiflx, atque etiam ut fpatia defcripta» 
terojporibus A H , A K , vel L P > L Q« 
Duoi ordinat£ < h s > alteri H S > inBnite 
propinqul, (patium velocitate uniforni 
AL« tempuiculo bH ^eCcriprum in va* 
cuo> erit ad fpatium eodem tempore cum 
velocitate HS> confedum in medio refi- 
fteate» ut re^ngulum HPxHh> ad re- 
Aanftulum S H X H.h > Ceu aream H S s h 
(11) & ide6 fi totum terapus A H in 
particulas inoumeras ut hU divlfum &t 9 
erit fpatium cum velocitate A L > in va« 
cuo defcriptum toto tempore A H s ad 
fpatium eodem tempore percurfum in me* 
Jio refifiente ut redangulum AP ad a- 
ream Logarithmicam ALSH; fed area 
A L S H > x^ualis eft redangulo fubtan- 
eentis LogarJthmicae in P S > (59) & ide6 
ti aflumpta (it AL fubtangenti aequalis» 
eft area A L S H > xqualis redangulo 
A L X P S ; Quare in hic hypoth6(i> erk 
fpatium prius ad pofterius ut L P> ad P S. 
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GElcqut vis gravitatis ad refiftentiam.fi- 
ve velocitatem refiduam in medio tempo- 
rh primi > cumque vis gravitatis fit ubique 
eadem & ares! DGqK> qKLr> ubique 
xquales > areae GEkq> kqrl> &c. erunt 
femper ut refiftentiac in fingulis temporibus 
five ut velocitates, ideoque ut fpatia fin- 
£ulis terapufculis defcripta>.ac per confe- 
quens areae totx G£nt> erunt ut fpatia 
toto tempore G D N t defcripta> dum areae 
A B N n erunt ut velocitates 10 fine eorum 
temporum refiduae. 
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51. Si afymptoto A Z dcfctipta fit Lo- 
^arithmica qua^vis LST, ad aiymptotum 
^erlus Z accedens > & ordinara A L ex- 
j>ooat velocitatem corporis initio motiis, 
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( q ) ♦ Infine tem^oris illius hnpccUntr. 
Eft enim velocitas dato tempore > ABrL 
acquifita, ad velocitatem alio quovis tem- 
pore ABtN acquifitaai^ ut re<^ngulum Al ad 

rc- 
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jCoroL 2,. Teaiporc aucem aufto in progrcflfionc arithnieti* 
id, {umma velocitatis illius maximse ac vclocitatis in aiccnfli, at- 
quc etiam earundem difiercntia in dcfccnfu (^) decrcfcit in pro- 
greflione geometricS, 

Corol. 3 , if) Scd & difFcrcntia: fpatiorum , qux in sequalibus 

^am fi in af^^enfu corporis capiantur tcm 
pora D(j()K> Kqri, Lr&M» M&tN 
&c «qualia > erlt fpatium primo teirpo- 
re deicripcum utGEkqziDKxDE 
— D Gq K; fpaciuni twnporc fcwundo dcC- 
oriptum ut q kl r=KLx DH — Kq r L 
(fivc quia KqrL-DGqK) = KLx DE- 
DGqK > &. iti de carteiii. Quarc diffe- 
rentia fpatiorum prin)o & fecundo tem* 
pore deiLrlptorum eftutDKxDE — KL 
XDE» id elt, ob datam DE, ut DK- 
KL^ & fiuiii argumento dififerentia fpa- 
tioruai fecundi H textii cemi^oris^ll ut 



redangulum A n, five ut linea data AL, ad Ii- 
neam A N , ( ex dem, ) > & ide6 velocitas 
corporis cadenti^ cum area A B t N> feu cum 
tempore continu6 creCcic. Sed coinciden- 
tibtu pundo N cum pundo C & ordi* 
nata N t cum aiymptoto C H, area A B t N 
infinita evadit . hoc cA» ^empus fic infi- 
nitum & velocicas maxiraa> Quare veloci- 
tas maxima qux etiam termtnulis dicitur > 
eft ad velocitatem dato quovis tempore 
A B r L > acquifitam ut A C ad A L > feu 
iit redangulum A R) ad redangulum A 1 1 
hoc eft, (ex dem. ) ut vis ^ravitatis ad 
'vim reilfleifllb in fine tempon& A B r L. 

(r) * Decrefcit in ^rogrejjlone geome^ 
tricd^ In afccnfu corporis teroi^oribus 
DGqk, DGrl> DGsM &c. in ari- 
tfametica progrelfione crcfcentibus , abf- 
ciffa? C D , CK, C L, &c. in progieffione 
|eometrica decrefcunt (380. lib. i.) itd. 
Bngube abfcifiae illae ^funt (ex dem.) iit 
fumma velocrtatis maximx ouam exponit 
J inea C A> & velocitatis refiduaE quam ex- 
ponit linea A K vei A L» vei A M &c. ', in 
fane temporis D G q k , vcl D G r L , vel 
DGsM &c. Quari tempore audo in 
progreffione arirhmetici, fiimma velocita- 
tfii maximae ac velocitatis in afcenfu re- 
fiduae decrofcit in progreffionc geometri- 
ca. Simiii modo in defcenfu corporis pa» 
tet quod crefcentibus temporibu:» ( vid fig« 
notae fuper. ) A B q k , A B r L> AB«M &c., 
in progreffionc arithmetica , abfcifiae C Af 
CK, CL, C M &Co decrefcunt in progref- 
fione geometrica (380. lib. i.), fed ab(cii)is 
illae funt ut differentiae velocitatis maxiniae 
quam exhibec linea A C & veiocitatis ac- 
quifitae quam exponit iinea A K ) vel A L^ 
vel AM &c> crefcente igitur temporc in 
progreffione arithmetica , diiierentia ve- 
locitatis maximae , & veiocitatis vdato 
quovis tempore in defcetifu acquifitx, de- 
crefcit in progreffione geomerrica, Hiac 
fi fumma irla in afcenfu & difFerentia m 
defcenfu numeris exprla.antur» erunt tein- 
pora ut eorum numerorum Logarithmi. 
( f ) * Sed & diferemia f^atiorum. 



E ICltnfl 



LiJ i^a 
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SXCTK) !• 
PKOP.lil. 

Probl. L 



X>KJ[i>lM 



KL — LMj dlfFeremia fpatiorum tertii & 
quarti tcmjoris ut LM — MN. Erunt 
igitur di£feientiae i|.atiorum qia? in xqua- 
libus temporuni djfieremiis defcribantux 
m differentiae DK — KL, KL-LM, 
LM — M N &c., {cd (ex dem. ) teririni 
DK, KL, LM, MN&c, decrefcunt 
ut tcrmini progrefiicnis gtometricas D C, 
KC, LC, M C &c. Erg6 differentiae 
DK-KL,KL-LM,LM-MN &c., 
defcrecunt ut D K , K L, L W , M N &c., 
feu ut termini pi€|»relIionis geometricx 
D C , K C , L C , M C &c. Eadem cft 
demonlliatio pro defcenfu. 

D » Al-- 
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PHlLOSOPHIiE NaTURALIS 



De Moto temporum difFcrentiis defcribuntur , decrefcunt in eadem pro- 

\^ O R -P 0* f^ . ^ • A 



H UM. 



greflione geometrica. 



CoftiU 4. Spatium ver6 a corpore dcfcriptum difFcrentia cft 
duorum fpatiorum quorum alterum cft ut tempus fiimptum ab 
initio defcenfiis , & ( O alterum ut vclocitas , qux etiam ip- 
fb (") defcenfus initio aequantur inter fe. P R Q- 



(t) ♦ Alterumm velocitas^ Nam fpa- 
tium tempore quovis A B t N , in defcen- 
fu defcriptum , eft ut area fi t n s eil au- 
lem area Bt n= A B t N- A BnNr & 
eft A B n N ut velocitas tempore A B t N. 
acquifita. 

( u ) * Defcenjus tnitio aquantur. Dtf- 
cenfus inltio eft area nafcens ABqK 
^qualis redangulo A B K k. 

52. Sekolium,- Ex demonftratis non fo- 
Ittm cqi^poris afcendentis aut e quiete def- 
cendentis motus determinatur 9 fed etiam 
motus ejufdem data cum velocitate deor- 
fl^ projedi facile inveniri poteft. Nam 
velocitas projedionis vel aequalis eft ve- 
locitati maxima?* quam in figuris fuperiori- 
bus exponit linea AC> (ive redangulum 
A H , aut velocitate maxima minor eft , aut 
ei major. Si i""\ motus corporis deoj- 
fum verticaliter projedi aequabilis eft^ 
ob reftftentiam gravitati squaiem & con^ 
trariam. Si z»"»'. in linea AC (vid. fig. 
prop. 5.) capiatur AL) ad AC» ut ve* 
locitas projedionis data ad maxiroam , (ive 
ut refiftentia ad gravitatem > & tempore 
quovis LrtN, corpus defcribet> fpatium 
Irtn, 8c in fine illius temporis habebit 
velocitatem L 1 n N , eodem modo ac & 
e quiete cadendo tempore ABrL, ac« 
quinviiTet datam projedionis velocita- 
tem AB1L> & demde in motu perfeve- 
raffet. 

5 ?. Verum fi velocitas proje6lionis mar 
jor (it veiocitate maxima quam corpus ca- 
dendo acquirere poteft) mutanda erit Nevv- 
toni ccnftrudiio. Cxteris enmi nianenti: 
bus ut in conftrudione pro corporum def- 
cenfu , producantur rcdae A C, & BH, 
ad a & b , ut fit redangulum ABba ad 
reftangulum QHba, ut refiftenria tota ini. 
tio motus ad vim gravitatis : velocitas 
projectionis exi^oni poterit per redaiigu- 
ium A B b a 3 cum refiftentia fit ipfi fem- 
per propoirionalis, & corpus defcendendo 
tempocc quovis ABt N» defciib^c ipaiium 




AKLMN C 

ABbax A N-^-CaxBtn, & velocitatem 
habebit Nnba, & tempore infinito defcribet 
fpatium infinicum, velocitatemque habebit 
sequalem terminali fi^fe maxima? velocitaci 
quam corpus e quiete cadendo acquicere 
poteft. Kefolvatur enim redangulum AH 
m redtangula innumera Alc, Kl, Lm> 
Mn, &c. qus fint ut decrementa veloci- 
tatum 2equalibu.s tocidem temporibus fada. 
( cum enim refifteniia gravitatem fupe- 
ret , velocitas decrefcit) & erunt , nihil 
Ak, Al> Am,An, &c. ut velocicaces 
amifia? , & ide6 redangula a B , a k , a 1 » 
am, an, &c. , uc velocitaces refidux refi- 
fientii^ propoxtionales, principio fingulorum 
temporum SEqualium. Quoniam ver6 gra- 
vitas motum accelerat quem refiftentia re- 
cardat , de vi refiftentix fubducatur gra- 
vitas CHba, & manebunc redangula ABHC, 
KkHC, LIHC, MmHC, &c. uc vires 
abfolutae quibus corpus in principio fin- 
gulorum cemporum xqualium recardacur> 
atque ide6 uc decremenca velocitatum» id 
eft, uc redangula Ak, Kl, Lm, Mn, & 
propterei per Lem. i. Lib. 2. in progrel^ 
Cone geometiica. Quare (380. lib. i.) 
erunc arex ABqK, KqrL, LrsM> 
Mit.N, &c. sequales, idedque tempo- 
ribus femper aequalibus analogae. Elap(b 
igitur tempore quovis ABtN, corporis 
velocitas refidua erit ut redar^ulum 
Nnba, five ut reda Na> fed fpatia 
fucit u| v9lQ$.i;as Sc tcmpus conjun&im. 
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Tojlto quod vis gravitatis in medio aliquo fmilari uniformis fit , sfcno L 
ac tendat perpendiculariter ad planum horizontisi definire motum ^'^^'^ iv. 
projeSfilis in eodem^ refiflentiam velocitati proportionalem paticntis. 1 1. 

E loco quovis D cgrc- 
^iatur projedile fecundum 
lincam quamvis redam 
DFy & pcr longitudincm 
D P cxponatur ejufdcra 
vclocicas fub initio mo- 
tus. A pundo P ad li- 
ncam horizontalcm DC 
(^) demittatur perpendi- 
culum P C y & iecetur 
DC in ^, ut (y) fit 
D y^ ad ^ C ut rcfi- 
ftcntia medii, ex motu 
in altitudinem fub initio 
^rta , i^ vim gravitatis ; 
vcl (z) (quod pcrinde eft) 
ut iit redangulum fub 
DA 6c DP zd rcdan. 
gulum fub ^C & CP 
ut rcnftcntia tpta fub ini- 
cio motus ad vim gravi- 
tatis, Aiymptotis D C, 
CP defcribatur hypcrbo. 
la quxvis G TB S iccans 

ergo fpatia fingulis tempufculis defcripta) <xquoniam uf exponit veiocitatein proje* r?, 
funt ut ea veiocitas Na dufta in teuipus «• • '— • • 

MstN, ideftut NCxtNxMN + Ca 
X tN X M N=ABHCxMN + CaX 
MstN, (ob NCxtN-ABxCA, fer 
theor. 4» deHyp.) Quaie (componendo ) 
ipatium totum tempore A B t N defcripcum, 
crit ut ABHCxAN4-CaxABtN = 
ABbaXAN + CaxBtn, ob ABtN 
^ABxAN + Btn. Q. E. D. 
Ix) ^ Dgmiftatwr ferfendkulum PC> 




&quoniam DP exponit velocitatem proje* 
&ioni& CP e?y)onet velocitatem verticalem) 
& DC veloatatem horizontaiem, per leg. 
motils cor. I . & X. 

( y ) * ^f fi^ DAadACut rtftftemia 
€rc.y aut» cjuod idem eft (per cor. i. 
prop. 111.) ut fit DA ad AC ut velo- 
citas verticalis CP ad velocitatem maxi* 
mam feu terminalem. 

( z ) ♦ P^t. ( qtiod ', erinde eft) ut ftp re* 
Rangulum &c. Nain ^um fit Dl? ad C P 

D i ut 



/ 
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l^ f M., 



D^ MoTo pcrpendicula DG y. AB 
CoRPo. j^^ g^^. &compleatur 

parallelogrammum JDGKC 
cujus latus. G K (ecct AR 
in ^. Capiatur linca N 
in ratione ad ^£ qu^ 
DC fit ad CP> & ad 
redar DC pundum quod. 
vis R eredo perpendiculo 
RTj quod hyperbolac in: 
r, & reais£«, GK^ 
DP \n I^t Sc r occur. 
ratj in eo cape P^r se- 

qualem ■ , vel ( • ) 



N 




quod perinde eft , cape 
Rr a^qualem ;& 

projedile tempore DRTG 

perveniet ad pundum r^ 

deicribens curvam lineam 

DraFy quam pundum r 

fcmper tangit , pervenicns ^ ^ -^ F 

autem ad maximam altitudinem a in perpendiculo AB^ 8)L po.. 

ftea femper appropinquans ad afymptoton P C Eftque velocitas. 

ejus in pundo quovis r ut curvae tangcns rL. ^. E. I. 



ut velocitas tota projedionis acT velocita* 
tem verticalem» ac proinde ex lege le- 
(iilentia^ ut refiilentia tora fub initio ad 
refidentiam ex motu in aititudinems & cum 
f\t D A ad A C ut refiftentia medii ex mo- 
tu in alticudihem ad vim gra.viratis (per. 
hypotbefim ) » erit per compofitionem 
rationum & ex «^uo OAxDP ad AC 
XCP ut refiftentia tota ex motu proje- 
^ionls ad vim gravitam. 

(a) ^ Vel quod prinde tft ^ cafe Rr, 
mqu4eni &c, Cura Cnim fit (per hyp.) 
3S:.CiB=DC;,CP, &DC:CI:=:DRa 



R V, ob triangula fimilia DR V, DCP; 
erit N:QB = DR:RV, & ideo R V =r 

D R xQ B 

"- . Sed redangulum G E 1 1=' 



N 



GtxGE = DRxQB = GTIE + tGT 



& ideo 



GTIE DRxQB-tGT 



N 



N 



tGT 

N 



N 



erit 



Quare (i capiatur Vr=: 
GTIE 



N 



=: R V - V r = R r. 



J£^T 



PRiMCiriA Mathematiga. Z9 

Eft cDim N ad ^ 5 ut DC ad CP feu DR ad R^, |j,«^* 

idcoque jg^gqualis^^^^-^, & i^r (id eft K^-Fr fcu 'Jl''^;, 

ponatur )am tcmpus pcr aream RDGT^ & (per legum co. 
rol 2.) diftinguatur motus corporis in duos, unum afcenftis, 
alterum ad ktus. Et cum refiftentia fit ut motus , ( ^ ) diftin- 
guetur etiam hxc in partes duas partibus motus proportionalcs 
& contrarias : ideoque longitudo , a motu ad latus defcripta > 
crit (per prop. ii. hujus) ut (^) Knea DR, («) altitudo vc* 
xh (pcr prop. 1 1 1. hujus ) ut arca D R% A Bt-RDGT^ 
hoc eft, ut linea Rr. Ipfb autem motus initio area RDGT 
( f ) flcqualis cft redangulo DR^AQ^y ideoquc linea illa R r 

^ DR^AB-^DR^A^^ y tunc cft ad DR ut AB^Aa 

feu Q^B ad N , id eft , ut C P ad D Cy atque ideo ut motus^ 
in altitudincm ad motum in longitudinem fub initio. Cum igi- 
tur Rr fempcr fit ut altitudo, zc DR fempcr ut longitudo,. 
atque/ir ad D-R fiibinitio ut altitudo ad longitudinem ^ necefle 

cft 

DRxAF— RDGT imtio per irneam D C. Unde tcmpus ^f 3*- 

(b) ♦ Mqualis ■ -q exponi poterit per aream hyperbolicam 

DRxAB— RDGT DRGT,& fpatium hoc lempore def- 

&c. Eft enira ^^ criptnm per lineam D R , per cor. prop* 

_ DR XRI-RDGT ^GJT^J - ( e ) * Altitudo vero &c. Com entm 

"~ N N fit D A ad A C ut refiftentia verticalis ad 

H V — V r. gravitatem ( per hyp. ) ; area G T I E, feu 

( c ) ♦ Dijlingaetur etiam hate &e. ei «qualis D R X A B — RDGT, erit ut al- 

In ea, quam traSamus, refiftentias hypo- titudo motu verticali defcripta ifper prop. 

thefi motus componere ac dividere licet ui. hujus)^ & quia (per conftru^. ) eft 
codem modo quo componuntur & divi- DRxAB — RDCT ., , • 

duntur ia vacuo j quod in aliis refiften- Rr= fT' > i<leoque ob 

tix hjrpothefibus fieri non poteft. Cum ^^^^^ N, R rut D RxAB-RDGT, 

enim refiftentia vclocuati proportionahs ^^^^ altitudo ut R r. 
eft, fpatia velocitatibus feparatis & con- (f) * JEqualis efl reaangulo&c. Nara 

iunftis eodem teraporis momemo delcri- coincidentc pundo t cum G , evanefcit T t 

benda vi refiftentiac minuuntur m eadera ygfpeau R t feu A Q, fitque arca evaneS- 

Quam habent inter fe ratione. ^ ^^^ RDGTxqualis RDGt fcuDRX' 

(d) ^ Vt linea VR. Ex|)onitur enim ^Q, 
GWPOiis vclgcitas hQrizQniajis fuV motfls ^^ ,, p^. 



5<5 PhILOSOPHI^ NaT0RALI€ 

DbMoto cft ut Rr (cmper fit ad 2?R ut aldtudo ad longitudincm » & 
CoRFo- propterca ut corpus movcatur in linca DraF^ quam pun62iini 
r (g) perpetub tangit, ^. £. £). 



A 0M« 



L g ) 54« P^pcf^o tangit, Quoniaiu au- 
<em D A eft ad A C ut refiftcntja cx mo- 
tu verticali fub initio orta ad vim ^ravi- 
tatisf tempus totius afcensits corpons erit 
DABG (per Prop. III. hujus ) , cjuo 
etiam tempore percurrit corpus ion^itu- 
dinem DA> & ideo ad maximam luam 
altitudinem a pervenict ubi erit in per- 
pcndicuio A B a 9 & poftea femper ap^ro- 

finquat ad afymptoton P C ( per Cor. 
rop. II). Per pundum cjuodvis traje- 
6iot\x r agatiir rT horizoncali DC pa- 
raUeia & verticali C P occurrens in T » 
vcrticalis Mm ipfi Rr infinite propinqua 
fecet r T in «n & rangentem r L feu cur- 
vam in m: & quoniam motus corporis ii» 
loco r per arcum r m dividi poteft in mo- 
tum horiz.ontalem rn & verticalem nm» 
erit velocitas horizontalis ad verticaiem 
ut r n ad n m 9 & ad obJiquam fecundura 
tangenteni curvx ut rn ad rm. Sed ob 
limilitudiQem triangulorum r n m > r T L , 
ett rn;mn=:rT vel RC:TL, & rn: 
r m = R C : r L. Quare cum R C fit ut 
vclocitas horizontalis corpori in ioco r 
reidua ex velocitate D C quam fub ini- 
tio motus habebat in loco D ( pcr Cor. 
Prop. IL)j erit T L ut vclocitas verti- 
calis corpori reftdua ex velocitate initiali 
CP, & r L ut vclocitas obiiqua in arcu 
rm ex duabus rT & TL compofita. £ft 
itaque velocitas & proinde redftentia cor- 
pons in punwto quovis trajedoria! r ut 
curva; tangens \x L. 

5f . Hinc per datum trajedoris pundum r 
AuqX poteft tangen^ r L. Nam velocitas 
verticalis LT in ioco r eft ad velocitatem 
verticalem C P in loco D ^ ut redangu- 
lum R B ad rectangulum D B ( vide figu- 
ram textus ) fivc ut R A ad D A ( per 

Prop.. 11)3 ideoque LTzzH-^J^. 

^6, Exfu()eriori conftrudtione facilc dedu- 
citur aequatio ad trajedoriam D r a F. Po- 
fitis^mm DP=:fc DC = #, CP = fi AC 
rr^ , AB=/i , R r=y, & D Kz:*, eric (, per 
dicor. 4"". de liyperb. lib. i.) D C (<?) : 




RM k. 



F C 



AC (^)=AB(fc):GD=^, & RC 

(e-*):AC(^) = AB(A):RT = ^- 

e— * 

ideoque QB = AB-^GD=:— "" ^^, & 

e 

area? hyperbolicas R D G T elementum 
cafcens R T x ii * = - — ^, ac proindc 

area R D C^Tzzgh. S. 



e^x 



Prztcres 

(pcr conftr.) eft CP^(/):DC (cya= 
QB(liLlf^:N=.liz^ 

DR XAB-RDGT 
= }^ . Eft&DRxAB 

zzhx^ Quare crity ^-^ — ^XS. — ^ 

Eft etiam (per conftr.) D A feu e—g ad 
A C feu ^ ut refittentia niedii ex motu 
in altitudinem ad vim gravitatis , .& ideo 
per Cor. L Prop. III. ot velocitus vertica" 
lisy quam exponit reda C P Ccu /, ad ye- 
lociiutem terminalem ; & ideo fi velocitas 
terminalis exponatur pcr lineam 4, habe- 

bitur 



PkINCIPIA MATHEMAtlCA. $1 

CoroL I. EftigituriJr jtqualis ^^^^BRDGT , ., i,.,» 



^^ ^ Sectio L 

quc fi producatur RT ad X ut (h) fit RX xgmzIIs £lldli p^obIS: 

N 
id cft, fi compleatur parallelogrammum ACPY^ junc^atur l)Y 

iecans CP m Z^ &l producatur R T doncc occurrat DY in 

^ R D C T 
^ Xy etlt Xr acqualis _ — , & proptcrca tempori propor. 

tionalls. 



^g y e^x 

. ^ d X 

& luinptis fluxionibus d y :=. — — 

— JZ:^' Si ponatur RC five e-*=«, 

em-*4x=42, & = — ^, ideo- 

0, ^ X dz 

quc - «. S. — = tf. S. — zza.L.z=za.L.e'-x 



(•40 \ Quare ciit y = -i-f-<i. L. c— 
-J- ^conft. Et quia evanefcente ^ , 



~T~ ^^•'^'t/*' ^^»- *juji(i crauciccnic^ 9 eva- 

nefcic quoque-jir, invenitur conflans Q 
zz^a,L.e , & hinc y = — + «. L. e— * 

a X e 

— a. L e =-- — ^'^~jf* Eft c«i«n L.e— L.e— * 

= L. t & iignis mutatis L.e— * — L.e 

e— X * 

e— Jr 

57. £x hac aequatione alla deducitur inter 

D V & V r. Si enim dicantur D V = v 

& Vr = z, trit ob triangula D C P, DRV 

.fimilia, DP (i»):DV(t;)=DC (e); 

DR (*)=-r-> & idco e— Af= 



rehabebitur^-.* = iL^^L.^, & 

/^T/ — 4eT; , T ^ c j/ j 
» = —-7 — — ■!" «• L..; — ,ScG (ex ocmonr 

ftr.)rt=.i^» atque ideo4e-4^=/^, & 
fg-^aezz^ag ; quarc erit etiam z = 

'z^— t/ r* 

(h) ♦ UtfitRX it^alis^^^— 

&c. Hoc enim /ado> erit R X ad D R ut 
data A B ad datam N > ideoque locus 
pundorum X linea reda qua? tranfit per 
pundum D , ubi evanefcente D R evane(^ 
cit quoque R X. Coincidcnte pundo R 
cum A fit RX feu AY:DA = AB:N, 
& ( per theor. 4. de hypcrb. ) D C ; A C 
= AB:GDfcBAQ; & divifim DC: DA 
= A B ; B Q 9 pcr conftrudioncm vero C P t 
DC = BQ:IV, ideoque cx «quo CP: 
DA =AB:N=A Y:DA, ac proinde 
A Y = C P. Unde fi compleatur paraile* 
logrammum A C P Y, jungaturque fa Y fc- 
cans CP in Z, erit DZ linca redla quam 
pundum X perpeti:6 tangit* Quoniam 

^ ^ DRxAB ^ ^ ^ 
igitur RX = j^ , &Xr=RX-Rr 



1, _ D^R XAB DRxABH-RD GT 



& =ir^.5 fimilitcr erit DC (e): 

CP(/)=Dr(-^) :VR=ip ideo- 



4ue 



>r = Rr = VR-Vr=-^-.a;. 



Qua- 



A iV 

. ^^ RDGT „ , , 

erit X/= — ■ — , &propterea, ob da- 

tam Nf Xr eft ut area RDGT, ideo- 
que ut tcmpus quo corpus cx Joco D- 
pervcnit in locum u 

♦" Im 



S7' 



$% Philosophi^ Naturalis 

DeMoto Corol. 2. Undc fi capiantur innumerx CRy vd, quod pe« 
rT*i/ rtnde eft, innumer;^ ZX in progreffionc geometrica; erunt to- 

tidem Xr in (>) progreflione arithmetica, Et iiinc curva DraF 

(^) pcr tabulam logarithmorum facile delineatur. 

CoroL 3. Si vertice D, diametro DG deorfiim produda, 

£c latere re^lo quod fit 

ad z D f ut refiftcntia to- 

ta ipfo motus initio ad 

vim gravita^is , parabola 

conftruatur: velocitas qua- 

cum corpus exire debet 

de loco D (ecundum re- 

dam -DP, ut in medio 

unifbrmi refiftente defcri- 

bat curvam Dr aF y ea 

ipfa erit quacum exire de- 

bet de eodem loco D , 

(ecundum eandem reflam 

DPy uc in ipatio non re- 




(i) * In frogrejffhne arifhmeticd. Nam 
(}8o. lib. I.) temporibus feuareisRDGT 
in progreifione arithmetici crefcentibus 3 
abfciiTae RC in progreffione geometrici 
decrefcunt» & vice versa. Quare verti- 
calibus X r , qux funt ut arex R O G T , 
in progreffione arithmetici crefcentibus» 
correfpondentes abfcilDe R C decref^^ent 
iQ progreifione geometrica» & contra. Sed 
ob triangulorujm DRX, DCZ fimllitu- 
dinem , ell D C ad D Z ut D R ad D X» 
& divificn ut RC ad ZX: quare ob da- 
tas D C & D Z , eft Z X ad R C in da- 
ta rarione, & ideo Z X crefcit vel decre(^ 
cit in eidem ratione cum RC. 

( <c ) 5S. Per tabulam Logarithmorum fa- 
cik delineatur, Dicantur enim > ut fupri 

ti.$6. DC=:e, CP=/, AC:;:^, az::!^ 

e-rg 

DR=r, Rr=y5 flcerit(5tf)^ = — — <iI-L-i 

y e— * 

0b triangula D A Y , Y P Z fimiiia » efl 



{ii):en« 

D A feu f — ^ ad A Y vd CP feu /, ut 
YP vel A C fcu ^ ad PZ, ideoque PZ 

= =^ = 4. Tiiangula fimilia D R X, YPZ 

dant etiam YP feu^ ad PZ fcu a, utDR 

feu * ad R X, & propterea R X = — . Un- 

jm m^ 

de CHffl fit RC = e — jv , asquatio >-= — 

-^^•^Z; fiet R r = RX - PZ X L. ^ 

DC 

Verijm cum P Z. L. -5-7, fit Logarith- 

mus rationis DCad RC in Logarithmica cu- 
ju$ fubcangeni eft a five PZ, djCL^ndo ut fub- 

DC 

taogcns tabularum ad P Z, ita L. — - e ta- 

R C 

lis defumptus ad ejufdem quantitatis Lo- 
garithmum in Logarithmica cujus fubfan- 

DC 
gens eft PZ. Invenietur itaque PZ X L. j^ 

ope 




P R I M C 1 P I A M A T^H E M A T I C A; J ? 

iiftente ^efcribat parabolam, Nam (0 latus redum parabolse 

hujus^ 

ope tabulae vulgaris Lo^rithmorum , 8c 
inde obtinebitur R r ordinata ail 'trajedfco- 
riam D r a F > & (ic pundum quodhbet i: 
in ilia determinabitur. 

59. Ex liis fimplicifiima deducitur tn^ 
jedoriz Dral*^ per Logarithmicatm coir> 
ilrudio. lifdem enim poiitis qux in co^ 
rollario i* huju^ prttfcripta funt , afymp- 
toto C Z & (ubtangente P Z defcribativt 
per pundiim D Logaiithmica DKkG fe^ 
cans RX in- K. Capiatur Xr =: R K > feu 
K r =: X K > & pundum r erit in traje^flo^ 
ria quzfita D r a F. Nam fi ex uundo K 
ducatur ad CZ perpendicuium KE^ eric 
-C E fea RK Loeanthmus racioni^ DC 
adKE vel RC (?4), ideoque etit,(58) Rc 
=:RX-.RK=:XK, & hmc RK=:RX 
-Rr=:Xr. Q. £. D. 

60. Uxc conftrudio hoc -etiam com- 
niodi habet , qiiod ftatim inveDiantur al« 
titudo maxima A a & horizontaiis amplt^ 
tuilo DF. Eft^nhn Aa^Yl^; & fi ex 
pundo G interfedionis Logarithmicae citm 
linea DZ demittatur ad DC j^erpendi- 
cuKim GF, eritDF amplitudo Jadtiis : 
nam coincidente X cum G fit XK feu 
R r =1 o, & ideo coincidit ^undum r cum 
R in horizontali D C. Pariter pundum r, 

^uo trajedoria D r a F redacn quamlibet 
^ ^ c ex pundo D ad C Z du£bm fecat* 
invenitur , fi capiatur CH «qualis cZ> 
jungatur D H Logarithmicam fecans in K, 
& ex pundo K demittatur ad D C per- 
pendicuium K R , quod lineam D c feca- 
bit in pun^o qua?fito r i erit enim R K : 
CH (eu Zc=:Dr: Dc=Xr:Zc> ideo- 
^que Xr=:R K. 

-61. Quoniam velocitarprojedionis eft 
ad velocitatem terminalem 9 quacdara eft» 
* ut DP ad PZ (58)i ^ manet velocitas 
projedionis & iinea DP, manebit quo- 
que Logarithmicx fubtangens PZ; & ideo 
una eademque Logarithmica? fpecies def. 
cribendas trajedorie DraF fufiiciet, ut- 
cumque mutetur pfojedionis anguius 
PDC. 

(1) 61, Latut reOumjarabolx huius &c* 
£ft enim V r fpatium infinite parvum quod 
corpus vi gravitatis defcendendo defcribit 
in medio refiftente) quodque eodem tem* 
pufculo dato delaiberet in mcdio non 
lanu IL 



Lf B IIL 

SiCl^ND. 

Sectio L 

Pfop.IV. 

Pkobl.U* 



refiftente (dy Sed corpus rn medib nbn 
refiftente projedum vi gravitatis defcri* 
heret arcum parabois Dr> cujus tangens 
D P« diaiDeter O D E « abfcifta DtAzz 



6u 




Vr, ordinata Mr dequalis & p!irallelt 
D V (40. lib. I.), & (per theor. i. de 
parabola iib. i. ) redangulum fub latere 
redo & abfcifsa D M ?eu *V r acquatut 
quadrato ordinatas M r feu D V. Qua* 
re latus redtum paraboia; hujus ipfo mo* 

D V» 

tus initio eft 



Vc 



fi 



* Et 



3+ 



De Motu 
C^ o n p c*^ 

R u M. hujus, ipfb motus initio^ eft 



PHlLOSOPHliE NaTURALIS. 

DP^ quad. 



l/r 



•S&^r 




^ tGT r DK^Tt ^ ^ 

(™) cft— — icu Ti— . Reda autem qu2C, 

N 2N ^ 

fi> duceretur, hyperbolam GTIS tangeret in G,, 

C^) parallela eft ipfi D K , ideoque T t eft 

T^ r> ^ & N erat ^p — . Et propterea 

,, DKqy^CK^C? , ^ , 

^'^eft — pTT^ — ttd-, id eft (ob proportiona- 
zDCqy^PB ^ '^ Q 

DFq X ClCxCP 
les D/{ & DQ DF&c DF) ^j^p^ ^ ^^ , trR 

^ DFquad. , zDPqy^PB , , , , 
&: latus reftum 77 prodit "7^FY^> id (^) eft (ob propor» 

tionales ^5 & CK, Dy^ & y^O ^^^^.^ , ideoque ad iDP, ut 

DPxDy^adCPx/^Ci (p) hoceft, utrefiftentiaadgravitatem. QjE.D. 
Corol. 4. Unde fi corpus dc loco quovis D, data cum ve* 
locitate, fecundum redam quamvis pofitione datam DP pro- 
jiciatur ; & reliftentia medii ipfb motus initio dttur; inveniri 
poteft curva DraF^ quam corpus idem defcribet. Nam cx. 
data velocitate (4) datur latus redum parabola?, ut notum eft. 



(m)* EtVr cft .^p (fer eonJlr.)feu 

■^ ■ ■ vv 'y evaneicente cnim D R feu G t, 

trlangulum t G T fit ^ GtxTt =^ DRxTt, 

. ^. tGT DRxTt 

N 2 N 

(n) ♦ ParaUela eji.iffi DKy ob KC 
^DGy & fubtangentem hyperbola? squa- 
lem abfciilk D C (per theor. i. de hyp. 
lib. I.). Cum autem evanefcit GTt, fat 
T t ad tG fed^DR ut ordinata GD feu 
CK ad fubtangentem > five ad DC, & 
.- ^ _ CKxDR _^^^ OBxDC 

( pcr conftr. ). Quare fi loco ^ & T t , 
hx. valoxe^ fubftiiuiuityr io qu^ptate 



DRxTt , . . ^^ DR^xCKxCP 

^-^=Vr, mvenieturVrr. .DC^xQii 

(o) * Id eft oh frojortionales QB & 
CKy DA & AC &c. Nam (per theor. 
4. de hyp. ) A B eft ad G D ( five A Q 
vel C K ) ut D C ad A C, & divifim QB 
cft ad CK ut DA ad AC, id eft 
QB^DA, 

CK AC 

(p) * Hoc ejly ut refiJlientiA ad gra- 
vitatemy per conftru^t. Probl. II. 

( q ) ♦ Daturlatm re6hfm farabola &c. 
Data velocitate fecundum direftionera 
targeniis D P, datur tum fpatium finitum 
in medio non refiftente tenipore dato z- 
quabiliter defcriptum > tum ex effedu co- 
gpito graviutis in tempofe danp » haber 



J 
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Et (iimcndo xDP zd latus illud redum, ut cft vis gravlratis Libik 
?ad vim refiftentiac , datur D P. Dcin /ccando D C in y^ ^ ut sectio i. 
fit CP%AC zADPy^D A m cadem illa ratione gravitatis ad ^^of.^iv. 
rcfiftcntiam^ dabitur pundum A^ (' ) Et inde datur curva Dra F. 

CoroL y. Et contra, 
fi datur curva Dr a F, 
dabitur & vclocitas cor- 
poris & rcfiftentia mcdil 
in locrs fingulis r. (^) 
Nam cx data rationc CP 
yy^Cad DPycDA, da- 
tur tum refiftcntia mcdii 
iub initio motus, tum la- 
tus reftum parabolac: (0 
& inde datur ctiam vo- 
locitas fub initio motus. 
Dcindc cx longitudinc tan- 
gcntis rLy datur & huic 
proportionalis vclocitas , 
& vclocitati proportionalis 
rcfiftcntia in loco quovis r. 

Corol. 6. Cum autem 
longitudo X D P fit ad 
latus rcdum paraboke ut 
gravitas ad rcfiftcntiam 
in D ; & ex au£ta velo^ 
citate augeatur refiftcntia 




tur fpatiuni verticale finituin Vr eodem 
tempore vi gravitatis de(briptum, id eft> 
dantur ordinata & abfcifTa paraboiae 9 qui- 
bus datis datur illius latus redum ( per 
theor. X. de parab.)- 

( r ) ♦ £r inde datur curva Dr aFt 
non folum conftrudione per livp(trbolam> 
ftd etiam confirudione iJU qux^ogzthh' 
micam abfolvitur (59). Nam inventa DP, 
fumenda eft Logarithmicx fubtangem PZ 
ad D P in ratione gravitatis ad refiften- 
psm Tub initio motiis; & i4eo Logari(h* 



nicas fubtangens P Z erit etiam ad D P 
ut I D P ad lacus redi>m parabolae. 

( f ) * Kam ex datd raiione C P X A C 
«d D P X D A, id eft ( per conftr. ) ratio- 
ne gravitatis ad lefiilentiam toiam fub 
niotus initio 3 dabitur refiftentia 9 ob da* 
tam gravitatem (per hyp.)> & <1*^*3 CPxAC 
eft ad DFxDA ut %DV ad Jaius rectism 
{>arabol2 ( per cor. 3. ) 3 dabitur illud la- 
tus redum. 

( t ) * 6^. Et inde datur eiiam i/elocitM 
Juh initio motiij. Nani dato latere recto 



st. 



J6 
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PiMoTu in eadecn ratione, (**) at latus rcaum parabolas augeatur in ra- 
nuM,'^" tione illa duplicata: (*) patet longitudinem zDP augcri in ra- 
tione illa fimplici, ideoque velocitati femper proportionalem cC 
fe, neque ex angulo CDP mutato augeri vel minui, nifi mute>- 
tur quoquc velocitas. 

Corol. 7. Unde liquet metliodus determinandi curvam DraF 
cx phxnomcnis quamproxime, &: inde colligendi renftentiam Sc 
velocitatem quacum corpus projicitur. Projiciantur corpora duo 
fimilia & asqualia eadem cum velocitate, de loco. Dy (ecun- 
dum angulos diverfos CD Py CDp & cognofcantur loca jF, 
jf , ubi incidunt in liorizontale planum DC. Tum, afTumpta 
quacunque longitudine pro DP vel Dp^ fingatur quod refi* 
flejitia in. D fit ad gravitatcm. in ratione qualibet> &: expona* 

tur 

parabols- D r Z; guam grave ih medio non-. 

refiftente defcribit» & dati pofitione tan- 

gentis pp cum diametro.DE, parabo- 

la defcribi poteft 3 datur autem in fingu- 

lis locis velocitas corporis gravis parabo* 

lam datam defcribentis : Sit eni«n abfcif- 

fa D M verticaii V r ar<|ualis Sc parallela». 

& ordinata M r etiam xqualis & paral- 

lela tangenti. D V j datur tum velocitas 

quam corpus grave e pundoV cadendo 
^ per alcitudinem datam V r habet in r > 
^ tum tempus quo altitudinem illam defcri- 

hit) & ninc datur tempus idem quo mo- 

tu uniformi.defcribit fpatium datum D V 

(40. lib. I.),. ideoque datur velocitas 

uniformis per tangentem D P , . quae cft. 

ipfa velocicas projedionis in D. 

( u ) ♦ At Ut.us re£lum farabola aU" 

geatur. Nam cum velocitas fecundum 

tangentem D V. uniformis fupponatur 

(.4o.lib. I.); Si> dato tempore quo def- 

cyribitui; D V> velocitas illa crefcat» cref- 

cet D V in eadem ratione > manente fpa-r 

tio verticali V r lioc eodem tempore da- 

10 defcripto \ fed latus re^um parabolse 

DV* 
D r Z eft r; — (per cor- 5. ) ^ quantita? 




V r 



manente Vr, crefcic ut DV». 



P V» 

Vr 

Quare latus refhim parabolas D r Z auge* 
tyx.in.ratifine jluplissy^a Y^issijaus.. 



(x) ^ ?atet lottgitudinem %DP &e». 

Gravitas dicatur G, refiftentia initio mo-* 

tus Ry latus redum parabolac , ut fupriL, 

DV* DV» 

-ir=~-> &erit 2DP: tiJ— =G:R,ideo- 
Vr Vr 

ique iDP=i ^^^J^^Y ' ^^^ cft, datii 

V r & G, 1 DP cft ut HJl!^ , & quia R 

R 

eft ut velocitas, feu ut D V , erit etiam 
aDP ut DV, live ut velocitas (perno- 
Um fuperioiem^* 
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tur rario illa pcr longitudincin quamvis SM. ( y ) Deindc pcr i^ i b e x 
computationcm ^ cx longitudinc illa affumpta DP y invcniantur sVcr!'i; 

Prop. IV. 
Frojbi.II. 




Ff 
Ibngitudincs DF^ /)/, ac dc rationc ^r-^ pcr calculum invciu 

ti, ( ^ ) aufcratur ratio cadcm pcr cxpcrimcntum invcnta , & 

( j ) 64. Deinde jet comfutationem, 
Data enim D P longitudine & pofitlone > 
dantur CP & DC, & dati ratione. refi- 
fteotiaB in D ad gravitateni dantur D A 
& A C per conjirudioneiii problematis 
ifiius: His autem daci&> a.rva DraF (vi- 
de figuras fupefiore^) defcribi potefl , & 
hinc invenitur amplitudo horizontalis DF 
conftru^one per hyperbolam vel per JOr 
garithmicam^59). bi ai^tem rem voiue- 
rimus calculVcradare > uci poterimus s- 



QQatiotie y = — — a» L. ( tf| ) in qua 

g e— jr 

iirfi|x;=P£} pcncnda eft > =: o j & as 



quatio fiet — =L. — 9 cx qui per rc- 

grefTum fenerum > vel per alias approxi- 
mationes invenietur » per ^ & e> feu DF 
per A C & D C. 

( z ) f^, Auferatur ratio eadem fer e*- 
ferimentvm inventoi & fi nihil eft refidui, 
redte afftmpta fuit ratio refiilentix ad 
gravitatem / fi quid refidui fuerifj exfbna-' 
tur diferentia fer Mh\ Nam fi re6e af- 
fumpta fuit ratio refifientiae ad gravita'^ 
tem> curva DraF per conilrudionem vel 
per computationem defcripta fin:i]is eft 
liajedoiiaE quam ^prpus in medio refifien» 

B 5. to. 



^4« 
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DsMoTu cxponatur difFercntia pcr perpcndlculam AfM Idem fac itc- 
rum ac terdo , afTumendo fcmper novam rcfiftentix ad gravi- 
tatcm rationcm SMy 8c coUigcndo novam difFercntiam M N. 
JDucantur autcm diSrcrcntix affirmativx ad unam partcm rcda: 



JLUM. 




SMy 8c ncgativx ad alteram; & per punfta A^, 7V, A^ aga- 
ttir curva regularis NNN fecans redam SMMM in X^ 
& ( * ) erit S X vcra ratio refiftentia: ad gravitatem , quanl 



te rever£ defcribit» & hiac faomologarum 
ia illis curvis iinearum debet tSt ratio 
data. Determinatur enim traje^toria ve* 
ra ex velocitate & angulo projedtionis x- 
jquali P D C vel p D C > atque ex ratione 
refiilentis ad gravitatem datam s & curva 
per condrudionem delineata determinatur 
ftx longitudkiem aflumptam D P vel D p» 
iquae velocitatem datam femper poteft exhi- 
bere > per angulum P D C vei p D C > & 
per sauoaem linearum D A 9 A C ^ feu 



gravitatem , quani 

rationem refiflenrias ad gravitatem ,^ fi re- 

de affumpta fuit: quare difierentia tota 

inter veram traje^ortam 6c curyam hoc 

modo per conftruftionem defcriptara eft 

in magnitudine linearum homologarum 1 

quarum ratio efl eadem in utraque curva. 

Curvx igitur illae iimiles fu^ 

(a) 66, Et erit SX vera ratio rejiften» 

tia ad gravitatem. Nam ubi M N feu dif- 

F f 
ferentia ravonum g-p-, qux per computa- 

tio- 
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ftivenire oportuit. Ex (^) hac ratione colligenda cft lon- ^^^*** 
gitudo D'F per calculum r & longitudo quae iit ad afTump- SectioI. 
tam longitudinem D P j ut longitudo D F pcr experimentum pp^j^^^n 
cognita ad longitudincm D F modo invcntam , erir vera lon- 
gitudo DP. Qua inventa, habctur tum curva linea DraF 
quam corpus defcribit, tum corporis velocitas 8c reiiftentia iw 
locis fingulis. 

Scholium: 

Caeterum, refiffentiam corporum cfTe in rationc velocitatis^, 
(t) hypothefis eft magis mathematica quam naturalis. In mc- 
diis, qux rigorc omni vacant, refiftentias corporum (unt in du- 

pii. 

donem & per e^perimentum inventas funt, lani inventa ad amplitudjnem DF per ex- 6 6x 
nulia eft) ratio reiiilentix ad gravitatem 
•refte afTumpta fuit (65). Quare cum S M 
aiTumpcam illam rationem exponat) & 
evanefcai M N ubi S M fit S X , patet in 
hoc cafu rationem reiifteniiz ad gravita- 
tem redle exponi per lineam SX. Itaque 
ii innumerar abfcinae S M affumpta: fuifTent, 
& innumera? ordinac£ N M per experimen- 
ta deterniinata?, curva quam punftum N 
perpetuo tangit > rationem accuratam re- 
Meniia? ad )>ravicat€m determinaret per 
ejus interfeiftionem X cum linea S M j 
ideoque fi multa fiunt tentaminat ficque 
plura obtineantur punda N , 8c per ca 
ducaiur curva regularis N N X N , ilid 
quam proxime pundum X quaefitum deter- 
minabit; methodum autem ducendi cur- 
vam reguiarem per pJura punda data mox 
ia Schoiio fumus tradituri. 

X b ) * Exhac ratione colligenda ejl &c. 
Sit , exempii caufa , ratio aiTumpia refi- 

ilentiac ad gravitatem i ad 10 , feu SM=::j^5 

icventa autem fitSX = iSM = — =-5e- 

rit refiitentia ad gravitatem ut i ad 5. 
£x hac racione & aUumpra ionj^irudine DP 
coiligenda efl longiiudo DF feu amplitu- 
da jadils (64)> |& auoniam inventi vera 
ratione refiflentisl ad gravitatem, traje- 
doria per caiculum vei per conflrudio- 
nem inventa fimilis efl trajedoria? quam 
corpus in medio refiflente) revera defcri- 
bit (^5)9. erit amplitudo. DF pfr calcu* 



lam inventa ad amplitudinem DF per ex- 
perimentum cogniiam, ut aHumpta iongi- 
tudo D P ad veram iongitudinem D P pro 
trajedcoria in medio refiilente defcripri. 
Hac autero iongitudine inventai habetur 
(per cor. 4.) tum curva linea DraF 
quam corpus reipfa defcribict tum corporis 
veiocitas & refilientia in locis finguiis (per 
cor. 5.% 

(t) 67. Ex fupra demonilratis determina' 
ri pofTent motus corpoiis in medio quod 
refiilit partim uniformi'er> partim In ra-- 
tione veiocitatis. £t qi.idem fi coipus 
fola vi infita in hoc medio feratur, pars- 
liia rcfiflentiae quas' efi uniformis, tanquam 
vis conf^ans gravitatis qui corporis alcen- 
dentis motus retardatur, confideranda ef^» 
& in fujperioribus conilru^ioribus pro cor* 
poris af^enfu) nongravitas, fed ea refiflen- 
tia uniformis data per iineam A C , vel 
per redtanguium A H exponi debet. Si 
vero corpus in praedido roedio vi gravita- 
tis etiam urgeatur » iinea A C gravitatem 
& refiilentix partem uniformem fimui jun* 
das , fi corpus afcondit , & exceflum gra-^ 
vitatis fupra eam lefiflentiae partem uni- 
forniem, fi corpus defcendit, exponet. Qua - 
ratione carteris manentibus, determinabun- 
tur motus coiporis tum foia vi infita mo- 
ti 9 tum vi gravitatis iirgente afcendentis- 
& defcendentis in medio quod refiflit par^ 
tim in ratione data > partim in ranone ve-- 
locitatis 9 tum etiam corppris projedi. 
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B)rMoTD plicata ratione velocitatum. (^) Etenim adlionc comoris/^clo- 
cioris comunicacur eidem medii quantitati, tempore minorc, 
motus major in ratione majoris velocitatisi ideoque temporc 
«quali , ob majorem medii quantitatcm perturbatam , commu- 
nicatur motus in duplicata ratione majorj eftquc rcfiftcntia (pcr 
motus leg. II. & III.) m motus communicatus« Videamus 
igitur quales oriantur motus ex hac legc rcfiftcntia:. 

( c ) Etenim aEiione &c. Haec patent 
per demonftrata (8). 

68. Scholium. Ex aequatioiie ad curvara 
P r a F > quam ( $7 ) invenimus , deduci- 
tur hujus cutvx ^Qt Logarithmicam fatis 
degans conftrudio , qiii ufi funt Varigno- 
nius & Hermannus. Eam hic exponemus 
breviten Deinde cum in fuperioris pro- 
pofitionis cojollario ultimo & alibi poftea 
defcribenda fit curva regularis <\ux pec data 
punda tranfeat, lioc problema, quod New 
tonus in Epiftolit ad Oidenburguni anno 
J676. dat£ unum fere ex pulcherrimis di- 
iat quod foiver« defideraverii, folvemus. 

eip. lifdem pofitis quae in fuperiori con- 
Aruaione Newteni, fit D P = fc, D V = t^ 
Vr = 2, & DP ad a ut velocitas proje- 
^onis ad velocitatem terminakm; & erlt 

(57) z zza, L, , — • 5—. OpxKtet curvam 

DraF ex hac aequatione per Logarith- 

iiiicam conftruere. In reoa P O ad D P 

jiormali capiatur PZ = ^, afymptoto PO 

& fubtangente PZ defcribatur per pun- 

dum D Logarithmica D H O , cujus D Z 

erit tangens , & per pundum quodvis V 

ih linea DP agatur VH parallela PO 

Logarithmic» occurrens in H & tangenti 

DZ in L, capiaturque verticalk VR pars 

V r aequalis H L. Pundum r erit in tra- 

jeftoria quaefiti D r a Fi Nam dudo ex 

H ad PO perpendiculo HX, erit (per 

conftrua.) VPr:HX=:^-T/, PZ=:4, 

DP' , ^ 
&hincPX^HV:;:PZxL.Tr?=4.L.r— 

HX b^v 

(34) Ec ob trianguja DVL, DPZ fi- 
«ilia, DP(fc):PZ(a) = DV(x;):VL 

''^ Quareerit HV-LV=«.L ^ 




K A 



b 

a V 



Ir^v 



T- =«=! Vr- Q. E. D. 



70. Cor, I. Si per pun&um A New- 
toni conftruAione determinatum erigacur 
verticalis A B fecans D P in B , & per B 
erigatui ad OP perpendiculum BG fe- 
cans D Z in £ & Lggarithmicain in G, 
capiaturque Ba squalis G£, erit Aa 
maxima alticudo Jadus. 

71. Cor. 1. Pundum r quo trajedo- 
ria redam Dc t>, D dudam ad P C, fe- 
cat, iflvenitur^ fi in linea? ZO capia« 
tur ZQ aequalis Pc, jungaltur DQ lo- 
&arithmicam fecans in H, demittatur ex 
H ;id D P , perpendiculum H V , & ex V 

de 
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^i DC perpendiculum VR, quod red^am 
D c (ecabit in pundo quzfito r, atque hinc 
determinatur etiam horizontalis amplitudo 
DF} capiendo ZQ acqualem Pc> & xe- 
liqua periiciendo ut moa6 diximus. Nam 
ob parallelas Vr & Pc, H V & QPi eft 
PcrVr=:PD:DV = DZ;DLz=QZ:HU 
led ( per conftr. ) Q Z = P c : ergo V r = 
H L , ideoque puadum r eft in trajedo- 
ria DraF (tfp). 

72* £x demonftratis inveniri poteft an- 

fulus eievationi.« PDC» fub quo corpus 
ati velocitate DP projedum tranfibic per 
pun^im rinverricali V R damm. Dican- 
tnr DR = c, Rr=e, DZ=r/, DL=:*, 
HL = Vr — «, VR = «4-e = )p; & ob triao- 
^ula DLV, DZP fimilia erit DZ(f): 

DP(fc) = DL(*):DV=--#> & ob an- 
^ulum DRV rcaum DV» = DR» + 

VR», hoc eft> — •/r--^^^^yy* *^"** 

tio ad hyperboltm , cujus diameter tranf- 

verfa eft ~^, diameter cunjugata ict 

ablbifla a centro fumpta jr, & ordinata y 

feu z-f-ff, ut calculo inito Hquet. In» 

de autem deducitur harc eonftrudio. Per 

pundum D ducatur infra linean/ D P re- 

da D E parallela P Z & aequ^Iis R r , vet 

E agatur E K parallela D Z Tecans H V 

in M; Sc erit LM = DE = Rr=e, ideo- 

que HM=2 4"C=y3 atque EM=DL = 

jr, & proinde centrum h/perbolae eft in E ^ 

c f 
cumque femidiameter tranfverfa fit -^z^, 

DRxDZ 



ftP 



, fi capiatur in linea D.P pars 

DN xciuaJis DR, & per pundlum N eri- 

gatur aii DP perpendiculum NT, fecans 

£ K in T & D Z in t , erit D P ad DZ 

ut D N feu D R ad D t feu £T, ideo- 

^^ DRxDZ ^ 
que ET = g-p^ — , &proptereaET 

femidiameter tranfverfa , E M abfciffa , & 
MH ordinata hyperbola THo, cujus fe- 
midiamecer conjugata zquatur D R. Hsc 
itaque hyperboia occurfu fuQ cum Loga- 
riihmica DHo determinabtt*pundum H;, 
cx quo (i demittatur ad D P perpendiculum 
HV fecans pZ in L, dabuntur DV & 
HL xquaIis*Vr, ideoque dabitur etiam 
yR = Vj + Rr. His autcm datis, da- 
tur angulus elevationls PDC, cujus finus 
^ft VR, pofito finu toto DV, 
73. Si vero quxxatur angulus projeAipius 
Ijrni. 1 L 
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P D C , ut corpus per pundum R in ho- 

rizontali DC datum tranftat, fiet K r =; 

tf = o, & zquatio ad hyperbolam evadet 

b h XX 
^^ =cc + 2Z, ob>=« + e — «. lo 

conftrudione vero coincidet pundum E 
cum pun6to D , & T cum t > cxteris nia* 
nentibus ut fupra. Et quia fi per hyper- 
bola: & Logarithmicae interfedionem H 
ducatur re^ta DH fecans P o in Q, eft 
QZ = PC(7i.)j liquet in eo cafu efle 
QZ finum anguli elevationis PDC, exi- 
fiente radio (cu finu ti)to DP. Obfer- 
vandum porro eft, quod fi in his conftru- 
dionibus hyperbola Logarithmicam nuf* 
quam attingat, problema eft impoilibile, 
-nuod fi eam hi^ fecet , anguli duo fatit^ 
fat iunt. Patet quoque datam femper eile 
rationem diametrorum hyperbolar , ubi- 
cumque fitum fit pundum r, vel Rj eil 

enim UR ad -— m ratione da- 

t^DP ad. DZ, 

F. 74' An- 



73- 



4X 
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74;. Angulus elevationis PDC maxi- 
n\x omnium ainplitudini horizontali con- 
veniens ita deterniinatur. Per pun&um 
D ducatur D X ipfi D P perpendicularis 
qnx fit ad D P ut eft DP ad PZ> junga- 
tur ZX Logarithmicam fecans in Hj & 
ex D per H dncatur reda D H fecans P O 
in Q> erit QZ Hnus anguli qux/iti» exi-^ 
fiente iiou toto DP. Sit enim DRam- 
piitudo horizontaiis maxima =: c > D V = 
V i VRziVmz, & erit ob angulum 
D R V redum vv~-zzzzc.Cy & fumptis 
Huxionibus t v dv ^i zdz::zz c d « r= o 
(4*^)> ideoque vdv:=zdz». Sed ( 69 ) 

z = aL', , zzaLb^^aLb^v 

— t/ b 

a V ... ^ ^ "^ 

— "7" I & fumptis fluxionibus dzzz . ^ 

a d V av dv _, 

- ^- =— ^nr/ Q"are crit «d«=: 

4 s t/ ri t; 



bb^bv 



ac proinde DP (^) ; PZ(4)z=HL(s): 
PV(^ — t;); verum ob triangulum D V L, 
D.P Z iimilitudiaf m cft D P : D Z = P V: 



Z L; unde per compofitionem rationum & 
ex acquo D P *:P Z x D Z=:H L; Z L , 

& quia DP» = DXxPZ (per conftr.)» 
erit D X : D Z =: H L : L Z. Quapropter 
punflum H per aequationem azzibb^hv 
determinatum perpetuo tangit lineam re- 
dam X Z ) cumque idem pundum in Lo« 
garithmica eHe oporteat ut determinetur 
maxima ampiitudo D R > fi per interfedio- 
nem H redae X Z & Logarithmicae DHo 
ducatur reda DQ fecans P o in Q , ha- 
bebitur Q Z finus anguli P D C ( 73 ) 
maximae amplitudmi D R convenientis. 
Q. E. D. 

75^ Jam £\ oporteat curvam regularem 
defcribere per data quoilibet pundia tran«- 
feuntem, uti pofTumus generali methodo,. 
quam Newtonus in arimmetica univerfali 
tradidit) quamque deinde in problematis f ^, 
58 & tf I. ad^ibuit. Haec funt ipfius verba: 
Cum curva non datur fpecie, ^tA deter- 
minanda proponitur , poffifque pro arbitrio 
xquationemnngere quae naturam eiusgene- 
raliter contineat , & hanc pro ea defignan— 
di. taoquam fi daretur afiiunere > ut ex 

cju». 
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'tjm affuinptionc quoroodocwnque pcr- 
veniatur ad acquationcs cx quibus aflbnip- 
ta taodcm dctcrminctur. Si itaquc curva 
gencris dati per data punfta dclincanda 
fit> afnimatur gencralis ad curvam illam 
squatio cum terminorum coefficientibus 
indctcrminatis , & curv£ ad re^am alj- 
quam pofitione datam rclata, cx fingulis 
pundis datis in redam iliam demittantur 
perpcndiculares aut redac aliac intcr fe pa- 
nillcl«> qu« datae crunt ut & earum abf- 
cife a dato in rcfti illa punfto compu- 
tat«; deindc in affumpti aeqtationc loco 
abfciflae variabilis ar & ordinat» ciiam varia- 
biJis y fcribantur abfcifiaB & ordinaiae per 
punda data dcterminatac, & tot indc obti- 
«ebuntur aequationcs ouot funt ptnda da- 
ta per q\iae curva traniire dcbct, atquc ex 
illis xquationibus j gencralis aequationis 
mlTumptx coefficicnics dctcrminabuntur. 
Hujus rocthodi excmplum fit folutio lcm- 
matis 5' lib. 3- principiormn , quod ita 
•propofitum cft^- invcnire curvam genens 
'parabolici qi;« pcr data quotcumque pun- 
da tranfibiii cujus Lemmaiis folutionero 
<!edit iiiidcm Ncwtonus, fcd finc demon- 
ftratione quae tamen cx cjifdcm audons 
<lifferent«li wcthodo colligi potcft. 

7tf. I. Sunto punda illa Aa »> ^» 
r, E, F, &c. & ab iifdem ad redam 
quarovis pofiticnc datam H N demittantur 
^rf«j)dicula quotcumque AH, BI* CK, 



D 1 , E M , T N, •&c. j pofitifqire abrLifla 
yariabili HS = jf, & ordinati RS=:y, af- 
fumatur generalis ad paiaboJam ABDhF 
a?quatio jr = A + Bx + Cjr *+ D * 3 + 
E*4+&c., fintquc A, B, C, D, E, &c. 
cirtn fuis fignis irdetcminaia?. Dicantur 
AH = 4,BI=:/, CK=^, DLrrA, MB 
=^fc, & HI=/, HK=m, HL=», 
HM = r, &c. Ponzntur i^.y^a & jf = o; 
z^.y^f> & x-l; ^^,y—g^x-m\ 4*^ 
y = fe, & » = »5 50.y =— *> &*rrfatqiieita 
deinccpsj& ioco >& jrfcoifim fubftifuantur 
hi valorcs in acquationc gcnerali afTbmp- 
ta , qi X in has mutabitur : 
1L4=A 

/=A+B/+C/^4-D/3 + F/4+&c 

^=A+Bin+^Wi^4-DmJ+rm4+&c. 

fcr A+Bfi + C kM-D ;j 3-(.F«4+&c. 

•-fc=A+Br + C r2+Dr3 4.ht4+&c, 

Sub(iiicantur squationes infeiiores ex fu- 

perioribus, nimirum fccunda ex prin^i, 

tcrtia cx fccunda > & ira dcirceps. Dif- 

ferentia ^iirx ac fccunda? ordinatae pcr pri- 

mum intervallL-m H I divifa dicatur b^ 



7». 



id eft, b=^-^ 



fecunda? ac tcrtia? dif* 
fcrentia pcr fccundum intervalkm IK di- 

vifa dicatur ib, id eft, ib=— — , j ^ 

I?* ■— i 

ita dc ca^teris. Prodibunt osquatioues fe* 

queoces. 

F 1. lll^ 
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=^^=:-B-C/-.D/»- 



E/3 



4b 



2b='£~f=-B-C/-Cm-D/»- 
m— / 

D/m-Dm»-E/3-.E/*m--E/m3'-Em3 

3 b =:€-!-?:=-- B-Cm--^C»-Dm» 
« — m 

-^Dm» — D/j* — Em* — Em* n — E m n^ — E«3. 

— — -^ — B— C n — » C f — 

/ — n 

D«=|-D»f — D.*-.E/i3-.E«2t — E»{»-E;3 
Siiniii modo capiantur adhuc «quatio- 
ncm iftartim differentia?, & dividantur per 
i^itervallum inter duas ordinatas intercep- 
fum HK, IL, KM, & differentiae fic di- 
vife dicamur Ca ic, jc, ut hic fedum 
yidetur. ' . 

lV.c = --^=rC + D/ + Dm + E/=* 
-+-E/m-^-Em*i 



_ib — ? b_ 



* c = -;^3j- = C+ D/+Dm.t-D«+ 

E/2-{^E/m4.Em»H-E/n + Em«4.Eii». 

5 c=.~jl- =C+Dm.|.D«+Dr+ 

Em*-t-Em« + E«2-|-,Emf-J-E/j*4.Er». 
Harum xquationum differentix per in- 
t^rvalla irium ordinatarum H L, IM, di- 
vifx dicantur d., 2 d , & erunt aquatio- 
nes 

V. d = ^=^=:-D-E/-.Em--E» 

1 d zz ^^^j^ = - D - E /-Em-En-B 

Harum tandem acquationum differentia 
|>er intervallum quatuor ordinatarum HM 
divifa dicatur e , & erit 



VL e = 



d-2d 



= E. 



Si plura fuiiTent punda data , pllirefque 
ideo fuilTent »t]uationes, eodem modo per- 
gendum effet ufauc ad differentiam ulti- 
mam: qii« hicelt differcntiaquarta, & fic 
tandem pervenitur ad valorem coefficien- 
tis uhimi termini aequationis generalis 
affumpta?, & deihcle retrogrediendo inve- 
niuntur valores aJiarum coefficientium D, 
C, B, & A hoc modo. 

VIL Quoniam e = E, & (V) dzr- 
D-E/-Em— E«, erit D = — d-e/ — 
em-e/is & quia (IV) eft c=C + D/ 

rJrDflj,+fii»4-p/m+.E.m»Wc9<iwcC 



= c-D/-Dm— E/»-E/m — Em*ffIo- 
co E & D fubftituantur eorum valores mo- 
do inventij hibebitur C=:c4-d/4-dm 
4-e/m4-e«/-<-em«. Et fimiii modo 
fi jn ayquatione (III) b=:— B — C/— D/» 

— E/3, fubilituantur cocfficientium E, D, 
Cvalores, invenietur B =— b — c/— d/i» 

— e / m w. 

VIIL Cum igitur fit (IL) A=^, 
«quatio affumpta > = A4-B*4-C j:*^- 
Dj:34-£j,.4, in hanc abit ^=a — *. (b 
c/4-d/m-i-e/mn)+;c^(c4.d/-|-dm 
4'e7m4-ei*/4-e m«)— jtf3.(d4-.e/-t- 
em4-c w)4- e *4=: ^ — b* — c/*4-c*» 

— d/m;r4-d/**4-dmje* — djr3-.e/mifjr 
4-e/m;t»-]-cn/xa4-em«x» — e/jc» — 
em*3-.e«jr3-f-eje4, feuj» = <j4-b. 

(^) 4- c. ( - * X r^i ) 4.JJ-. jr xj^ 

Xm-j:)4- e. (-jf X /-1r X m — je X ff — x> 
4- &c. In qua xquatione patct lermino- 
rum progreflus , & quomodo data abfcif- 
fa H S feu x invenin compeodiose poffit 
correfpondens ordinata SFffeu ;y. Nam 
fi dicantu r — y feu — H S =^ j — IS Xp , 
feu - ■ yX/- jy = y^ 4-SKx^, feu -*X 
/— .vxm — jf = rj -f-SL xr, feu. — jrX 

/ — jf X m — Af xw— x=x, ita fcilicet per- 
gendo ad ufque perpendiculum pcnulti- 
mum, quod hic clt ^L; erit RS fcu 
>.= fl-i-b.j>4-c^4-dr-f-e/-t-&c 

IX. Atque baec ipfa eft regula quam 
Newtonus cafu fecundo Lemmatis V. lib. 
111. fic tradit; coUige pcrpendiculorum 
AH, BI, CK &c. difierentias primas 
per intervaila pcrpcndicniorum divifas b, 
.»b, jb, 4b &cj fecundas per intervalla 
bina divifas c, ic, 5C,4C &cj tertias 
per intervalia terna divifas d, zd, jd, 
&c. ; quartas per intervalla quaterna divi- 
fas e, 2 e, &c. Et fic deinccps. Invcntis 
diffcrentiis, dic A H = j, — HS = 1>, f 
in — IS = ^, ^ in 4-SK = r, rin+SL 
= Xj pergendo fcilicet ad ufquc perpendi- 
culum penultimum. Et erit ordinatiai appli- 
cataR S = 44.bf+c^4-dr.+-ej4- &c. ubt 
obfervandum eft, praeponenda cffe figna ne- 
gativa tcrminis H S , I S &c. qui jaccnt 
ad partes pundi S veifus A , & figna affir- 
maciva terminis SK, SL &c. qui jaccnt 
ad alteras partes pundi S. 
X. Per hanc igitur regulam, a/Tumpti- 

Juaiibet abfcifla H S, invenietur valor or- 
inaia^ corr^ffondeatis SR, fipgulaque par 
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rabola! punda determinabuntur. Si Tero 
in jequadone ponatur y = o > & deinde qua?- 
ratur valor . abfciiTa? x, cognofcetur pun- 
dum X q^uo parabola re^am KN inter- 
fecat. • 

77- XL Si perpendiculorum HA> IB, KC> 
L D &C. xqualia funt intervalla M I > I K » 
K L &c. j czteris ut fupra ( I ) n^minibus 
fervatis > po(itoque intervallo H I = / = i > 
erunt HKz=m = 2, HL = n = 3> HM = 
t = 4p &c. & perpendiculorum differentiaB 
per intervalla > per intervalla bina » terna 
qiiaterna & divifac crunt (III> IV, V, 
VI) quat fecuntur. *^ 

Di0erentiae prima! per tntervalla di- 
y/ifxy b=:tf-./5 2b = /— ^, 3b=^ — fcj 

Differentiae fecundas per intervalla blna 

5C_ j 

Differentiae tertiae per intervalla terna 

/nll+iJL+i. 

6 

Diffcrcntias quart» per tntervalla ouater- 

na diviU, e = ^- — — • 

XIL Ponantur 4 -/=i5, a - i/+^=>t, 



& crit brr^i c = -, d = -,o=— .Qua- 

X tf 24 ^ 

rc fi hi valores fubftituantur in afquatione' 
fupra ( VIIL ) inventa, ^=/i + b.(-"*) 
+ c. (—;rx/— *) + d. (— *X/— * xm — :v) 
+ c. ^— *X/ — Ar xm — *Xn — *) + &c., 
illa in hanc mutabitur j^ = a + ^ (""*)' 
1 «( — JcXT— y) , (P. (-^yxi— :rXI— y) 
* 2X3 

#.(--JrXi-yX2->:»rX3-x) . 
^ 2X3X4 ^*^''* 

Quapropter £ in hac ultim£ a?quatio- 

ne dicantur — H S, feu — * =f j jrf in— IS, 
fcu ^^^!^^ Hfzzq-^ 1 9 in + S K , feti 



7 7»' 



— *X J — Jf X 2—* 
1X3 



= r 5 2*' in + SL, feu 



Z:![iL'-I.iiLL=:iL?LLZf = x; & ita 

2x3x4 "^ 

pergatur ad ufque perpendiculum penul- 

tiniuin, erit yzza^-^-fif+Hq + (f r + ^ r 
+ &c. ut Newtonus in cafu primo Lem- 
matis V. lib. III. deterroinavit. De hoa 
problemate Ledor confulat clariflimos- 
audores Hermannum in appendice ad 
phoronomiamp Craigium in tradatu de 
calculo tiuentium , maxime vero Stirling* 
in libro de interpolatione ferienim 9 in 
quo totam hanc materiam copiose & fa— 
gaciter explicat. 
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co?ro- S E C T I O II. 

De motu c^rparum quibus rejijlitur in duplicatd rMtione veioci-- 

tatum. 

PROPOSITIO -V. THEOREMA IIL 

Si corpori rejtjliiur in velocitatis ratione duplicatdj & idem Jh^ 
Id vi injitd per medium Jimilare movetur ^ tempora verh fuman^ 
tur in progreJJione geometricd d minoribus terminis ad maj<h- 
res perg^nte : dico quod velocitates initio fmgulorum tempo^ 
rum funt in ^ddem progrejjione geometricd inverse] & quod fp/x^ 
tia funt aqualia , qua ftngulis temporihm defcribuntur^ 

Nam quoniam qtiadrato vclocitatis proportionalis cft rcfiften- 
da mcdii , & ( ^ 3 refiftcntiae proportionale eft dccrcmcntum 
vclocitatis ; fi tcmpus in particolas innumcras xquales divida- 
tur , quadrata vclocitatum fingulis temporum initiis crunt velo. 
citatum earundcm dlfFcrcntiis proportionalia. ' Sunto temporis par- 
ticula: illx AK, KL, LM, 6lc. in reda CD fomptar, & eri- 
gantur pcrpcndicula A B ^ Kk^ Ll^ Mm ^ &c. hyperbolac 
B klmG ^ ccntro C afymptotis redangulis CD , CH defcrip- 
tx] occurrentia in Bj.k^ /, w, &c. &: (^) crit AB zd K k 
ut CK ad CA, & divifim AB^Kk ad Kk ut AK ad CA^ 
& viciirim AB-Kk ad AK ut Kk a<l CA, idcoque ut 
ABy^Kk ad ABxCA. Unde, (0 cum AK & ABy^CA 
^cntur , crit A B^-Kk ut A B x^K k y & ultimo , ubi coeunt 
AB&^Kk^utABq. Et fimili argumento crunt Kk^Ll^ 
i/ — Afw, &c. ut Kk quad. Ll quad. &.c. Linearum igitur " 
AB^ Kk^ Ll, Mm quadrata fiint ut carundcm diffcrcntiac » 
.& idcirco cum quadrata vclocitatum fucrint etiam ut ipfarum 

dif- 

(d) * £r nfiftentia frofortionale eft denntr, AK quidem ( ex hyp. tempus 

decrementum velacitatis^y dato nempe tem- enim in paiticuias innumeras xquales di* 

poris momento, (i. 15. ). viditur qux per iineas arquales AK^ KL 

( e ) * £r erit ABadKktttCKad dcc, exponuntut) & A B x C A (per theor. 

CAi i per theor. 4. de hyp. ). 4, de hyp. \ 

(f) * Undi cuniAK^ & AB)<CA ♦ iJ- 
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differcntix , ( 8) fimiHs dit ambarum progreffio. (^) Quo demon- l 1 1 1 r 
ftrato, confequens eft etiam ut u 
areac his lineis dcfcriptac fint in 
progrelfione confimili cum fpatiis 
qu« vclocitatibus defcribuntur. 
Ergo fi vclocitas initio primi tcm- 
poris y4K exponatur pcr lineam 
ABj Sc vclocitas initio fccun- 
di /CZ. per lineam Kky 8c lon- 
gitudo primo temporc defcripta • 
pcr arcam AKkB-^ velocitatcs C A.KL.M ^ 

omncs fubfcqucntcs cxponcntur per lineas fiibfcquentcs L l\ Mmy 
&c. & longitudincs dcfcriptac per areas Kl^ Lniy &c. Et 
compofite , fi tcmpus totum cxponatur per fiimmam partium 
fiiarum AM^ longitudo tota dcfcripta exponetur per fiimmam 
partium fiiarum AMmB. Concipc jam tcmpus AM ita 
dividi in partes A K^ K L^ L M^ &c. ut fint CA , CK , CL , 
CA/, &c. in progrcffione gcomctrica i & ( ^ ) crunt partes illx in 
eadem progreffione, & (^) velocitatcs AB^ Kk^ Ll^ Mm^ &c. 
in progreffionc cadcm invcrsa , (^ atquc fpatia dcfcripta Aky 
Klj Lmy &c. flequalia. ^. E. D. 

CoYol. 1. Patct crgo quod, fi tcmpus cxponatur per afjmp-^ 
toti partcm quamvis AD^ & velocitas in principio temporis^ 
per ordinatim applicatam A B ; velocitas in fine temporis ex- 
pone tur pcr ordinatam D G^ 6c fpatium tolum dcfcriptum pcr 
aream hypeibolicam adjaccntem A B G D -, nccnon fpatium , 

quod 

fione. DifFcrentiae enim cujufvis (R)gref' 7^* 
fionis geoinetricX) funt in eadem progref^ 
fione geometrica. Nam cum (it C A :CK 
= CK.CL = CL:CN&c., critauferen- 
do antecedentia ex antecedentibus & con- 
fequemia ex confe<]uentibus C A •* C K = 
AK:KL=:KL:LM &c- 

(^k) * £r velocitates ABi Kk, lly Mm 
&c.y in ^rogreffione eddminverfa. Siqui-' 
dem (pcr theor. 4. de byp.) eft AB ut* 
C A I inversc > K k ut C K inver&e. 

( l ) ♦ Atque Jfatia defcrifta , A B k K, 
K ki L^ L 1 m M &Co a^Malia (jSo. iib. ly 



(g) * Similif erit ambarihn frogrejffto^ 

& ideo velocaates (ingulis temporum ae- 

«jualitm AK, KI> LM dcc. initiis ex- 

^ poni pofTunt per lineas AB) K kj l.l &c. 

(h) * Quo denionjlrato f confequens eji 

mt area ABKk, KklL, LlmM> &c. 

Jiht in jrogtejf^one cor.JimHicumfiatiis qua 

velocitatibus AB, Kk> Ll &c , tempuf- 

culis AK) KL, LM &c., defcrihuntur 

(14). . 

78. ( i ) ♦ Ef erunt jartes ilU AK, KL, 

L N , &C. qiis funt di£ferentix linearum 
CAj.CKy.CLi CM> &c. in ea^eni progref** 
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4S Philosophia 

Db Motu quod corpus aliquod codem tem- 
pore AD^ vclocitate prima ABy 
in medio non rcfiftcnte defcribc- 
rc poflct, ("^) pcr rcdangulum 
AB%AD. 

CoroL z. Ifndc datur (pa* 
tium in medio rcfiftentc dcfcrip- 
tum, capicndo illud ad (patium 
quod vclocitatc unifbrmi Aj^ in 
mcdio non rcfiftentc fimul dcf- C AKLM t 

cribi poflet, ut eft arca hypcrbolica ABGD ad rccbngulum 
ABy^AD. 

CoroL 5. Datur etiam rcfiftentia mcdii, ftatuendo eam ip- 
fo motus initio acqualcm cffc vi ujiiformi ccntripctse , quac in 
cadcntc corporc , tcmporc A Cy in medio non refiftentc , 
gcncrare pofTct vclocitatcm A B. Nam fi ducatur B T qvLX 
tangat hyperbolam in i?, & occurrat afymptoto in Tj ('^) re- 
fta -^Tacqualis crit ipfi AC^ & (®) tcmpus exponet, quo re- 
fiftentia prima uniformiter continuata tollcrc pofict vclocitatem 
totam AB. 

Co. 



79^ (m) ♦ Per re^angulum A B x A D. 
Si enim velocitas AB> manet eadem> tem- 
pore AKjdefcribec corpus/patium ABxAKy 
dum in medio refiilente defcribit fpatium 
A B k K , tempord K L velociute A B 
defcribet fpatfum A B x K L> dum in me- 
xiio refiiknce deTcribit Ipatium KlclL, & 
it^ ^^ceps (14. iib. 1. ) ^ Quare tempore 
A M^elocicate prima A B in medio non 
refiilente defcribet corpus fpatium A B x 
<AK + KL + LM) =ABXAMj & 
tempore A D , (patii m A B x A D. Et 
qugniam ipfo motus initio» eft area ABkK^ 
^Equalis redangulo ABxKk^ atque fpa- 
tia in medio refiflente & in medio non 
fefiftente dercripca temporis momento AK, 
Tunt etiam jequaliaa liquet fpatium in me- 
dio refiftente defcriptum tempore quovis 
A D 3 eHe ad fpatium eodem tempore in 
' medio non refiltente defcripcum velocica- 
te A B, ut eii area hyperbolica A BG D 
ad reftangulum A B x A D. 



80. Excorollarlo primo fequitnr tcrapofe 
infinito (patium infinitum defcribi in me- 
dio quod refiftit in ratione quadraci velo- 
citacis« Non enim evanefcet GD, hoc eft 
velocitas tota extinda non eric nifi infinica 
evadac reda A D» hoc eft nifi tempus 
motus fit infinitur^ tuncque infinica fit 
area A B G»D > feu fpatium defcriptuin eil 
infinitum. 

(n) * Reila AT aqualis erit ipJiAC. 
(Per theor. i. de Hyp.) 

(o) * E$ tem^tis ex^onet. OrdinatjB 
Kk> Ll> Mm, &c. redac BT, occ;irrant 
in k> h, i, &C. ex pundis k, h, i» de- 
mifla finc ad AB, Kk, LI, Scfi. perpen* 
dicula KCi hf} ig> &c. & fumptis tera- 
poribus quam raiointis A k> kL» LM« 
cqiialibus erunt Be, kf, hg 3equales> Cei 
refiftenria prima teinporis momento AK> 
tollit velocitacem AB — Kk, feu Be, & 
eadem unifoimicet <^oncinuata lemporis 

mo- 



t 



Corol. 



Principia Mathematica. 45 

4* (P) Et inde datur etiarti proportio hujus rc-^'»^* 

r *• . blClND. 



fiftentix ad vim gravitatis , aliamve quamvis datara vim cen- SECTioii. 

tripetam. i^iT^or' 

CoroL y, Et vicc versa, fi datur proportio refiftentia? ad da- liL 
tam (]uamvis vim centripetam ; (f) datur tcmpus /^C, quo vis 
ccntripeta refiftentiae xqualis gencrare poffit velocitatem quam- 
vis /1B: & inde datur pundum B pcr quod liypcrbola afymp- 
totis CH, CDy dcfcribi dcbet; ut (^) & fpatium ABGD^ 
quod corpus incipiendo motum fuum cum velocit.;te illa ^fi, 
tcrapore quovis A D ^ in medio fimilari rcfiftcnte defcriberc 
poteft. 




aiomento KL, iive AK^ tolleret etiam 
velocitatetn .kfirBe» & teinporis momen- 
to LMy feu A K , velocitatem ghziBes 
atqiie iti deinceps j Quare refilUntia pri- 
ma aniformiter continuata temuore AT 
toHefet velodtatem totam A d > quia 
A B acqualis eil omnibut differentiis 
B:e> lrf> gh> &c« ufque ad T; \\s autem 
centxipeta qu^ tempore A K > prcducit ve- 
locitatem Be» xqualis eil vi qux eodem 
temporis momento eandem velocitatem 
Be extinguit> feu cqualis e(l refiftentia* 
primx) & iila vis centripeta uniformis ma- 
nens toto tempore A T , totam velocita- 
€em AB, produceret» quam refiftentia pri- 
nia uoiformis manens eodem tempore ex- 
tinguetet ; er^6 refiftentia prima a?quaiis 
eft vi uniformi centripetx q^ua? in caden- 
lc corpore, temporcAT fiv« AC*> xcc\^^ 



dio noQ refUlente generare pofTet veloci- 
tatem A B. 

(p) ♦ Et Inde datur eriam ^rolortio. 
Sunt enim vires centripeta? uniformes uc 
velocitates quas dato tempore producunt 
(ij, lio. I.) & ideo erit refiftentia prima 
ad gravitatem ut velocitas qnam producit 
vis centripeta uniformis cui reftftcntia il- 
la acqualis ru|)poni poceft ) ad velocitatem 
quam vis gravitatis eodcni tempore geneiat, 

(•f) Datur tem/us AC quo %is rtji^ 
Jlefitia aquaiis generare fojjtt velocitatem 
AB, Si enim detur vis qua^dam centripe- 
ta^ dabitur tempus quo velocitatrm AB 
gcnerare poteft: Tempoia autem qiibus di- 
vcrfx virc^ centriperac eamdem velocita- 
tem gcncrare ppflunt, fuot inverse ut il- 
Ix vires > Ergo fi datur ratio vis cencri- 
petae cui refiftentia eft a^qualis ad aliam 
vim datam, dabi.ur ratio temporis quo 
hasc vis velocitatein A B genetare poteft 
ad tcmpus quo vis cui rc(iftentiaefta?qualis 
ram velocitatem generat , hoc eft datur 
tempus AC. 

( q ) ^ Ut & ffatium ABGD. His 
Cnim datis, datur ti:m area A B G D> tum 
redangulum A B x A D, tum fpatiim quod 
corpus remporc AD> cum data velocita- 
te uniformi A B , defcriberet in medio 
non refifteotc> idec^que cum (it ABx 
AD> adABODi Lt fpatium tempore 
A D & vclocitate A B in medio non re- 
fiftente defcriptum ad fpatii.m eodem tcm* 
pore deicriptum in medio refiftenre ( per 
$91« 2. ) hoc fpatium dabitur. 

G 8r. Scho- 



So< 



yo 
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MOTD 8i. Scholium. Hujus propofttionjs €onr 

C o R F o- ftrudio ad Logarithmicam reduci facile pof» 

K D M. f<st > fed id reiinquiinus ledoris arbitrio > 

eeneralis problematis quod fequitur» fo- 

lutionem analyticam tradituri ut inven^ 

tionis fbns iple aperiatur. 

P R O B L E M A. 

8z. Definire motum corporis^ foU vi 
tnfita lati in medio anod rebftit in ratio- 
ne compofiti ex fimplici ratione denfitatis 
medii > & quavis ratione multiplicata co- 
leritatis mobilis. 

E' loco A egrediatur corpus cum veloci- 

tate data c & tempore t defcrtbat redam A M 

= / , fitque ejus velocttas in M^t' denfi- 

tas medii in eodem loco =:ft» & refiften- 

tia r erit (17.) rdsi^-^vdv. Ponatur 

refiftentia r zz — ^ > fitque a quantitas 

kv f^ d s j 

datai & habebitur ^=— vav, & 

hinc fcdjz: — «nt/*— "iv. Per punftum 
Mi erigatur ad AM» perpendiculum MP 
Quod e>ponat medii denfitatem k in loco Mj 
htque DPp curva quam pun£bimP perpetu6 
4angit , & eredo altero perpendiculo m p 
priori M P infinite propinquo ut fit M m =: 
is, erit eiementum MPpm=:]itii = 
\ — a"t/' — ndr, fumptifque fluentibus^ area 

ADPM = £:z£llillli Quia vcri^evar 

I—» 

nefcente are£ A D P M , evanefcit quoque 

O — fl n r ' — n 
Sy Si ht v=ic y erii o = ^»— >. 

lc ideo conftans ^ntfn^^ — n , atquc iti 

A D P M = ■ — — . Por- 

1 — n 

r^ E denfitas It, feu PM» eft ut fundio 

qiixvis fpatii defcripti / five A M > poterit 

curva D P p defcribi > ac proinde in hic 

Hypothefi dato fpatio deicripto , dabjtur 

per quadraturam areac A D P M > yelocitas > 

& contr^ dati velocitate dabitur area 

A D P M > & hinc dabitur fpatium defcrip- 

tum A M > inde etiam (14. lib. i. ) dati 

velocitate aut fpatio dabitur tempus t$ & 

contri. 

83. Si n=ii > fit 1— R=:o> &ide^rc» 

fiimenda eft xquatio MPpm :>-fln v^-^n^v 

=-^r qux. fumptu flucntibu,,, abi| 




in hanc A DP M:;=£;-4'L.v> & qui& 
pofiti area ADPM=:o> fit vzzcy erk 
g=:fl*L. c> ideoque ADPM=<i'L«tf — 

tf*L.v=a»L.~. Sit ADP4M = fc,lo- 

V 

garithmus numeri l!i=: f > feu L« A=i > crit 

V tf * f 

L. fc**=L. — > ac proinde h ** =-^, & 

x; zz ' ^ - * Quare dato (patio > dabitur 

fc»"* 
velocitas & htnc dabitur tenlpus ( 14 ) & 

contr^. 

84. Sit denfitas uniformis feu fc = i , 
crit kdszzdszz^a^v^-^^dvy fumptifquc 

fluentibus / = — ■^ZT' = T^i; ' 
Unde reperitur v = 



n 



Invenitur tempus per formulam dfzi 



V 



Et 



^ 



fumptis ftuentjbus > fit ^ = ^ ■ ■ 

an f « — n — a» t/ « — n 

= j— ^ ^, quiapofitoi=Oa 

fit vzzcy & proinde g^=4nr* — ". 

85. Si jlt= I > & 13= i> hoc eft> fi dcn« 
fitas eft uniformis & refiitentia ut veloci* 
tas erit (84) x=ac— at/5 & quia (ibid.) 
j _ j adv . ^ 

fl.^=— <int/r"»av^— - — 3 em 1=^ 




PRIKCiriA M 

c 

Sofito tempore t=o« fiat t/=:c & prom- 
c QzzaL. c. 
S6. Si lt:=: I i & fir: & . orit < 84 ) f =: 

— ^i & qoia (ibid.) i/=>-aov>T*<<v 



f etit s zzQj^a^L.vzza^L.e 



— 4»L,v=:fl*L.-. 

t; 

S7. Si in ^quatiooe fpatii & velocita- 

tis fuprlt inventi > velocttas v > fuppona- 

tur =09 cnt j=- ^, li II eft nu* 

merus binario minor > at erit f =: 

H n ^ « — ~ * — ^ ■ X^»~~* 4" 

' " ■■ ii ^ — -'■:=■ I iz co » 

« — 1)^0 — 2^,, — 2 (» — 2)0 

n evt numerus binario major; & (86) 

erit izza^L — = 00 9 ubi it = 2. Q uare 

o 



i 



A T H E M> T I C A. 5 1 

de(cripto fpatio aliquo finito velocjtas Litt% 
omnis extiiiguitur> at fi n binario «qua- Sicdmo.ii 
lis eft vel major» fpacium infinicum con- Sect. II. 
ficitur 9 priufquam veiocitas evanefcat. Prop. V. 
88» Si in «quationibus tcmporis & ve* T a e o lu 
locitatis velocitas v evadat =o> erit III. 

( 84) tzz^ ^ ■ » fi t cfi num^rus uni< ^ 

tate mioor» at erit t= 00 , fi n eil uni* 

ute majori & (85) /=4!. — =:oo,ubi 

11 = 1. Quapropter fi numerus pofitivus 
ft eft unitate minor > ^ velocitas tempore 
finito extinguicuri (patio etiam finito def- 
cripto (87;. Si it eft unitati arqt^alis 
vel ipla major > velocitas nonnifi tempo- 
re infinito extingui poteft , & fpatiuni &• 
nicum eft> fi n eft numerus binario mi- 
nor , infinitum ver6 > fi it binaiio ^qua- 
lis vel major (87.). 



fi « efi oumerus pofitivus bjinario miaor« 



G A 



P R O 



Db Motd 

CORPO- 
HUM* 



jx pHrLosoPHiA Naturalis 

PROPOSITIO VL THEOREMA IV. 

Corpora fpharica hompgenea & aqualta , reJiHentiis in duplicatd ra. 
tione velocitatum impcditaj & Jb^is viribus infitis incitaray tenu 
poribus qua funt reciproce ut velocitatis fub initiOy defcribunt 
femper aqualia fpatia , & amittunt partes velocitatum fropor^ 
tionales totts. 

Afvmptotis redangulis CD , CH H 
defcripta hyperbola quavis B bEe 
jfecante pcrpendicula A B y a b y 
DE, dcy in By b, £, e, {') 
exponantur velocitates initialcs per 
perpendicula A B y D E^ & tem- 
pora per iincas Aa^ Dd. Eft er- 
go ut Aa ad Dd ita (per hypo- 
thefin) DE ^d AB, &c ita'(ex 
(0 natura hyperbolae) CA ad CD , 
& componendo, ita Ca ad Cd. (») Ergo arex ABba, D Eedy 
hoc cft , fpatia defcripta acquantur inter fc, & velocitatcs pri- 
tnx ABy DE fiint ultimis ab^ de^ & propterea dividcndo 
partibus etiam fuis amiilis AB^aby DE^de proportionalcs. 
^. £. D. 

PROPOSITIO VII. THEOREMA V. 

Corpora fpharica quibus lefijlitur in duplicatd ratione velocitatumy 
temporibus^ qua funt ut motus primt direite & refifientia prima 
inversey amittent partes motuum proportionales totis^ & fpatia 
defcribent temporibus ifiis & velocitatibus primis conjunSHm prOm 
portionalia. 

(^) Namquc motuum partcs amiflTa^ fimt ut rcfiftentiae &: 




(r) ♦ Ex^onantur velocitates inittales 
&c. Cliti enim corpora duo fimilia ho< 
mogenea & squalia fupponanturi eorum 
motus con(iderari po/lLnc tanquam niotus 
unius ejufdemque corporis variis celerita- 
tis gradibus adi (ut in prop. 5 ) ide^c^ue 
(per coroll. i. prop. 5.) velocitates ini- 
tiales exponi pomint per lineas AB, DE> 

teoipo» pcc iincas Aa^i 4« vcjiodtaccs 



in fine illorum temporum refidux per li- 
neas a b » d e > & ipatia his temporibui 
defcripta per areas Hyperbolicas ABba> 
DEed. 

(t) * Ex naturd Hyferbola, (Pertheor. 
4. de Hyperb.) 

(u) * Ergo area ABha^ DEed, (57?.' 
lib. I.) 

(x) ^ Namque moputm fartes andf^ 



PR iVcVl* I A M AT"HEM A T ICA. /^J : 

tempora conjun&ira. Igitur ut partes ilLr fint totis propor. Libek 
tionales, dcbebit reiiftcntia & tfcmpus conjundim eiTe ut mo- ! s'ctio ii. 
tus. Proinde tempus erit. ut raotus dircdle &C reliftcntia invcrse. ^^f^^* 
Qiiarc tebporum particulis in (;a ratione fumptis, corpora amit- th£or.V. 
tent fcmper particulas motaum proportionales totis, 'p) ideo. 
que retincbunt vclbcitatcs velocitatibus fuis primis fcmpcr propor- 
tionaics. Et ( O ob datam velocitatum rationem , defcribent 
fempcr (patia, quac funt ut veiocitatcs primsc & tcmporacon- 

junftim.. ^. £• D. 

' (^) Corol. I. Igitur fi a^quivclocibus corporibus rcfiftitur in 
dupHcad ratione diamctrorum: globi homogcnci quibufcunque 
Cum vciocitatibus moti> dcfcribendo fpatia diamctris fuis propor- 

tio- 



(y) * Ideoque retinehunt velocitates In 
rationc prima, ob datas corpoTum maffas 

(<5, lib I.). 

( z ) * Et ob datam velocitatum ratio- 

nem ( i *. ). . . 

8-^. Tota propofitionis hujus dcmonflratio 
per Analyfim hoc modo exponitur. Sit glo- 
bi ciijufvis maffa m, vdocitas dva initio 
motus tf, in fine tcmporis r fit tj, refi- 
Itentia data iniiio motiis r, & qiija ejuf- 
dem corpori? refiftcntiae in diverfis locis 
funt ut velocitaium quadrata ( per Hyp. ) 
eritcr, adx/t/, ut r> ad refillcniiam elap- 

. rvv ^, , 
fo tempore r, quar promde erit — • ^a 



(2) refiftentia 



rvv 
c c 



eft ut motiis decre- 



iDcntum ^mdv dircde & tcmpons mo- 
mentuip af, mverse , nocelta 



r c 



mdv ' j. _ ' 

—-3 — , & hmc arr: — 
ar 



tifque fluentibus »=2^+ 



mc c d V 



r vv 
m c c 

rv 



, furop- 
Ponatur 



m c 



r=:o, & fiet vzzcy adcdque Qjz > 



quq valore, iiubflituto' fit r == 



mcc-^mcv . 

rv 

Caplatur tcropus r^ ut motus primus m c, 

direde & refiitentia prima r , invcrse , hoc 

„ mc . m* mcc—mcv 
tft # u| ~, & cm •— ut — 9- 



idedque mcv^ut mcc-^mcvy & divi- 

dendo per r, mv ut mc— mt/j & com- 

pofite hct mtf, ut mt — mv, id clt, mo- 

tus amifius mc^mv ut motus primus 

m c -j & hinc ob datam mafiam m, eri( 

etiamc, ut e—Vy id cft, vclocitas amif- 

fa tf — i/, ut velocltas prima c; inde eiiam 

erit Cy. zd c-^c-^v^ ieu t/, hoc eft ve- 

locltas piima c, ad refiduam t/, in ratio- 

ne dacl. Jam i\ fpatium temporc t dGC- 

criptum dicatur x, crit (13) dszzvdty 

& quia V eft ut data c, erit i/ ut c^r, 

fumptifque fluentibus ob datam c, fiet / uc 

ct. (X E. D. 

90. Quoniam fpatium / cft ut ct% & r ut 

m c . . m* c .... 
— , ent ctiam x ut ; globi cujus 

maffa m diameter fit D, & dati globi 

dcnfitate erit maffa m, ut volumen (1. lib. 

I.) hoc eft, ut diametri cubus D^y Qua<* 

D '^ c c 
re erit s ut — — . Si prseterei dati 

r ^ 

velocitate c, refiftentia r cft ut diametri. 
D , dignitas cujus index n , hoc cft r ut 
D", & proinde veJocitate non data, re<- 

fiftcntia r, ut D " f r, erit s ut , feu ut 

U ^ c c 

D3""". Ex qiiibus patent coroJlaria quae 

fcquuntur^ 

(a) ♦ Cor. I. Nam in Hypothefi co- 

rouarii hujus eft » = 1 , adedque s ut D.. 

g 3. ♦ Qor. 



«?. 



54 PMiLosofHi^ Natukalis 

CoRpx>- tionalia, amittent parces motuutn proportionalcs totis. Motus 
^^^' •cnim globi cujufque erit ut cjus velocitas & ma(Ia conjunAim» 
id cft, ut velocitas 6c cubus diametrii rcfiftentia (pcr hypothc- 
fin) erit ut quadratum diametri & quadratum velocitatis conjun- 
j£l:im; & tempus (per hanc propofitioncm) cft in rationc priorc 
-direde & ratione pofteriore invers^, id cft, ut diametcr dircde 
^ vclocitas inverse , ideoque ipatium , tempori & vclocitati 
proportionale ) ' eft ut diameter. 

( b ) CoroL 2. Si aequivelocibus corporibus refiftitur in ra- 
tione fefquiplicata diametrorum : globi homogenci quibu(cim« 
que cum velocitatibus moti , defcribendo fpatia in {c(quipii« 
cata ratione diametrorum, amittcnt partes motuum proportio# 
nales totIs« 

CoroL 3 . Et univer{ah*ter , fi acquivelocibus corporibus re- 
iiftltur in ratione dignitatis cujufcunque diametrorum : (patia 
quibus globi homogenei , quibufcunque cum velocitatijbus roo. 
ii , amlttent partes motuum proportionales totis , crunt ut cu- 
bi diametrorum ad, dignitatem illam applicati. Sunto diame* 
tri D & E ; & li refiftentia: , ubi velocitates a^quales ponun- 
tur , fint ut D '^ & E ^ : ipatia quibus globi j quibufcunquc 
cum veiocitatibus moti , amittent partes motuum proportiona- 
lcs totis , erunt ut D3 — « & E^ — ". Et propterca globi 
homogcnei defcribendo {patia ipfis DJ~" &E^—'^ proportio- 
nalia, retincbunt velocitatcs in cadem ratione ad inviceiQ ac 
(ub initio. 

':-» ( ^ ) Corol. 4. Quod fi globi non fint homdgenei , (pa- 
dum ^ globo denfiorc defcriptum augeri debct in ratione dcn- 
fitatis. Motus enim , fiib pari velocitate , major eft in ra^ 
tione dcnfitatis, Sc tempus (per hanc propofitionem) auge-^ 

tur 

r ( b ) ♦ Cor. 1. In hypothcfi corolla* , , ^ fD^cc^ 

, 1 * "'"^ (^o ) ' «t ■' ■ ' . Quare fi po. 

rii hujus eft tt f > i<le<$que /utD^ — i, /.«. ""r^ 

f natur renitentia r> ut Df^cCi erit / ut 

feu ut Di. ^ (f D3 — n, hoc cft> fpatium /, quod dati 

(c) ♦ Cor, 4. Sit globi m denfitas denfitaie ^, erat ut JD^— ■, augeri dcbet 
^, ade(5qite(i. iib. i.) malTa m ut i D^$ in ratione denfiutis iT. 

♦ Cet. 
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tur in ratione inocus direde , ac ipacium dcfcripcum in ratio- g^J,*'"^ 
nc tcmporis. SfctioII, 

{^) CoroL y. Et fi globi moveancur in mediis diverfisj ^a- y^j^,^^' 
tium in rocdioy quod c^teris pAiibus magis reiiftit, diminucn- Thior.v, 
dum crit in racione majoris refiftcncias. Tempus enim (per 
hanc propofitionem } diminuecur in ratione refiftentias audse, & 
ipatium in rationc tcmporis. 

C^) L E M M A 11. 

Momentum genita aquatur momentis laterum fingulorum generan^ 
tium in eorundem laterum indices dignitartim & co^fficientia 
eontinue du6Hs. 

V 

Gcnitam voco quantitatem omnem , qua? cx latcribus vel 
terminis quibufcunque in arithmetica pcr multiplicationem , di« 
vifioncm, & extradioncm radicum, in geometria per inveiu 
tionem vd contcptorum 6c laterum, vel cxtremarum & mc« 
diarum proportiQnalitmi , fine addicione & fubdudione gencra- 
tur. Ejufihodi quantitates fimt fadi, qooti> radices, re£tangu- 
la y quadrata ; cubi , latera quadrata , latera cubica, & fimilcs. 
Has.quanticates, ut indeterminacas & inftabiles , & quafi mo- 
cu fluxuvc pcrpccuo crelcenccs vcl decrcfccnces , liic confi- 
dero r & carum incremenca vel decremenca momentanea fiib 
nomine momentorum incelligo : ica uc incremenca pro momcn*. 
tis addititiis ieu affirmativis, ac decrementa pro fiibdu^litiis feu 
negativis habeantur. Cavc tamen intcllexcris particulas finitas. 
Particulas finitar non fiint momenta y fcd quantitates ipfas ex 
momcntis gcnitar. Intcliigenda itini principia jamjam nafccntia 
finitarum magnicudinum. Nequc cnim fpedacur in hoc lem- 
mate magnicudo momentorum: fed prima nafcencium propor-^ 

tio.. 

» • 

(d) ♦ Cor. 5. Refiftentia.r, quaf an- fT)Jec . /'D3— • . ..... 

te erat ut D-cc. augeatur in ratione JTmT;' *«" " "~i — > fpatium igitur df 90* 
quivis «, fcu fit r ut «D-cc, & quia roinuendum cft in ratione majoris refiftcnti». 

*ea ut millS, (cor. 4.Y fiet * nt (O ♦ if»«- »• Totuni iftud Lemma 
r ^ */»••• • num. 137. & fequentibus L)b i.^ fuse ex- 

Bofiium vi4ea( iH^Sir 
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• De Motu tio. Eadcm recidit fi loco momentorum ufurpentur vel velo- 
R u u. " citates incrcmentorura ac decremcntorum ( quas etiam motus, 
mutationes & fluxiones quantitatum noqiinare licet) vcl finita: 
quscvis quantltatcs velocitatibus hi/ce froportionales. (f) La. 
teris autem cu;u(que generantis coefficiens eft quantitas, qux 
oritur appHcando genitam ad hoc latus. 

Igitur fenfus ( S ) lemmatis eft , ut , fi quantitatum qua- 
rumcunque pcrpctuo motu crefcentium vel decrcicentium A, 
B, C, &:c. momenta, vel his proportionales mutationum ve- 
locitates dicantur ^ , ^ , ^ , &c. momentum vel mutatio geni- 
ti re£languli A B fuerit ^ B + 1^ A , & geniti contenti A B C 
momentum fuerit ^BC + ^AC + ^AB: & genitarum digni- 

tatum As A>, A^, A^, A% A^, A^, A-i, A-», & 

A-5 momenta x^A, 3^As 4^A^, l^A^^, faAS ^aA—h 

jaA-Jy -^A-*, -zaA-^j &-|^A-^ rcfpedive. Etge- 

• !L 
neraJiter , ut dignitatis pujuicunque A^ momentum fucrit 

— aA w» . Item ut genitas A*B n^^mentum fuerit 2^AB + 

tAH &genitar AJB4C* momcntum 3^A*B4C*+4^A3B5C* 

A^ 
+2cA?B4C i & genitir g^ five A^B-* momcntdm 3^A^B-» 

— X ^ A J B - ^ : & fic in ca^teris. Demonftratut vero lemma in 
hunc modum. 

Caf. I. Rcdangulum quodvis motu- pcrpetuo audum AB, 

• ' .uhi 






(f) laterif autem. Sic latcm i, in j gmficarc, 51 loco^» ^, <^.&c (cribimutfdi, 

quantitate genita *">« pofiti, cocfficiens dy i dz &c. ftfofu* Lenimaiis eit niown- 

X ' *;»•"• ,+Jir4>, iiuxtoncm lolidi xyxy t^tyzix 

(g) ^ Senfus Lemmatis eflt ut, fi quanti' '{^xzdy-^xydzy & genitarum quanri- 
r4r»m A , B , C momenta dicantur a^ by c^ -i . 

it^ut dum A fit A + a, B evadat B-^-i^, tatum *», *3 , *4, ** &c. momenta ef- 

C evadat C + t &c. , momentum vel mu- ^ , . _ , , . . — , « 

tatiogeniii redanguli AB, erit al^ + bA ^« **«Jf» 5»*^*> 4^^^ d^»t *M' ^'^' 

&c. , vel ^ loco Jittcrarum A, B, C, &c. rcipcaive; 8r genita? *«;»-, m^m^ntum 

utamur littcris minufculis x^ y, z &c. qui- ^^e > » jr « * » — « i *• 4. m jr «» jr n» — « 4 jp 

)his variabilcs quantitates confucvimus (i- ^<^' 

♦ JBf 
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ubi de lateribus A & B dcerant momentorum dimidia l a &l-i»i^^ 
ji^ fuit A-j^iin B-l^, feu AB-x^B-i^A+i^^i &: quam sectioil 
priraum latera A & B alteris momentorum dimidiis auda funt, ^***- ^^- 
cvadit A + ^a in B+ J* feu A B + i ^i B + i * A + J ^ ^- 
De hoc redangulo fiibdueatur redangulum prius , & ( ^ ) ma- 
neWt exceifus ^B + ^A. Igitur latercm incrementis totis a 3c 
b generatur redanguli incrementum ^iB + ^A* ^. E. D.^ 

Caf. X. Ponatur A B fcmper «quale G , & contenti 
A B C fcu G C momentum ( pcr caC i . ) crit ^ C + ^ G , id 
cft (fi pro G & ^ fcribantur AB & ^ B + ^ A)^BC+*AC 

+ c 




(h) * Ef manebit exeejfus aB + ^A. 

i«. Cafus. Sit Kedangulum OABC 
fub duabus variabilibus O A , O B conti- 
nue crefcentibus ; fumantnr hinc inde ab 
A partes xquales A e , A f > & i B partes 
«quales Bg> Bh, ita ut, fi ^ & ^ (int quan- 
titates momentis linearum O A > O B pro- 
portionales iit e f z= a , & g h =:^: Com- 
pleantur Redangula OgEe» OhFf, du* 
catur FE> qux tranfibit per C pundum 
concurfus lihearum AC> BC (ob parallelas» 
& lineasef & g h (imiliter) nempe bifariam» 
fedas in A & B ). Dico quod fumma Tra- 
peziorum E F e f & E F g h arqualis crit mo- 
mento Redanguli O A £ B ; obtinetur ve- 
r6 Trapeziorum fumma^ fumendo difFeren- 
tiam Redangulorum O C E G, OfFH> q uz 

eftOfxO h -OexOg , fi ve O A + A f X 
Ob+Uh-.OA-AeXOB-Bg, &V0- 
iandoOA, A OB, B; Af=Ae = f«, Bh 

= B g = ^ A differentia Reft. erit 



XB+ifc-^-i 



a X 



JOOL IL 




i<B+|tfB+l«»il-l4^ = tfB + fcA 

Ut verA probetur fummamTrapezicrum 
EFef & EFgh «qualem ef7e ^ 

momento Redanguli OACB, ^^ ^ 
obiervaodum prlmo. Quod ^ 
lineae quaevis ST, VX, utcum- 

2ue inarqualcs , fn lineam SV 
nt perpendiculares ji^ngatnr- 
que TX> & in medio lines SV 
crigatur perpendicularis Y Zf i — ^7"^ 
crit Trapezium S T X V asquale * i V 
Redangulo SVxYZ: Itaque Trapezium 
EFcf crtt acqcale Redangulo ACxef> 
& Trapczium EFgh xquale Redangulo 
BCxgh. Fraeterea quoniam ef & gh 
funt momcntis lineanim O A 9 O B pro- 

f^ortionales > hoc eft , proportionales ve- 
ocitatibus quibus linea? O A , O E cref* 
cunt, five, quod idem ei}> celeritatibus qui- 
bus > dum Kedangulum O A C B crefcit^ 
lines AC) BC antrorfum feruntur, Redan* 
gula ACxef & BCxgh, erunt ut linear illap 
AC> B C & earum vclocitates conjundim. 
Mutatio autem geniti Redanguli OACB 
proportionalis eft cauHr qta? eam producit» 
ea autem caufa eft motus linearinn variabi- 
lium AQ BC qi.o antrorfum fcruntur dum 
lineas^ O A > O B crefcunr, & quamvis dum 
illaelinea* AC, BC moventur, interim li- 
nex OA> OB crefcanf, incrementi buius 
nulla habenda eft ratfo dum Redanguli flu- 
xionem five incrementum nafcens confide- 
ramus > etenim in ipfo hujus incrementi 
nafcenti^i ortu ilia? prodndiones linearum 
O A, OB nihil planc funs & cum primnm 
funt aliquid jam alia? AC> BC prioribus ma* 
jores ailumuntur > ergo mcmenrumRedan- 
guli OACB five eju.s mutationis momen<a« 

H nca 
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Di MoTo + r A B. Et par eft ratio contenti fub lateribus quotcimqueJ 

HDM. ^- E. 2/. 

Gi/ 3. Ponantur latera A, B, C fibi mutuo {cmper a^qua* 
lia; & jpfius A*, id cft redanguli AB, raomentum «B + ^A 
erit zaAy ipfius autcm A?, id cft contenti ABC, momen- 
tum aBC + /JAC4-^AB crit j^A*- Et eodem argumenta 
momentum dignitatis cujufcunque A" cft «^iA^— ^ ^. E. D. 

Caf. 4. Unde cum — in A fit i , momentum ipfius — du6him 

A A 

in A, una cum — dudo in a^ (>) erit momcntum ipfius i, 

A 

id cft, nihil. Proindc momentum ipfius — fcu ipfius A— ' cft 



aea caufa > ex lineis AC 6c BC & velocitati-» 
bus quibufcum feruntux de.tei:minanda eft*. 




-in 



R 






m 



L 



Sint ver6 Redangula MNmn> PRpr, 
quorum lineae M N , P R fint aequales , 
concipiantur aliae lines hifce etiam a?qu^« 
lcs <jux ab MN & PR profca» motu uni- 
formi & parallelo fecundum iineas M m 0c 
Ppfcrantur, ita ut eodcm tcmport admn 
& pr pcrveniant, manifcftum cft (pcr i. 
4^. Elcm.) arcas M n, Pr fore ut linc» M m 
P p, & paritcr : vclocitatcs lincarum abMN 
& P R profedtarum in eadcm fore rationo 
idcoque arcas Mn> P r, forc in ratione carum 
yclocitatum. Quod fi lineac NM, PR fint 
inxquaics, arcae crunt ut linc a? iils MN^PR & 
carum velocitaces conjun^im, 6i quasvis in- 
crcipcnta Redangulorum NMmni PRpr «- 
quali tcmporc faoa in eadem ratione erunts 
idcoque & nafccntia incremcnta crunt in ea 
ft^HUOHC.* Uade tiuxicn) fcquitur quod in- 



crementumRcdanguirOABC cx motulineas 
AQnatum, eft ut illa linea AC & ejus velo- 
citas aonjundim» & quod incrcmcntum ejuf- 
dem ReAanguIi OACB eic motu lineaeBC na- 
tum , cft utilla linca BC &cjus vclocitas coo- 
jundim, idcoque totum momcntum Rcdan- 
guli OACB cii fumma fadorum linearum 
AC & B C pcr velocitatcs quibus feruntur 
rcrpedive dudarum , ideoque ut fumma 
Redangulorum ACxcf&BCxgfa,fi- 
ve deniquc ut fumma Trapcxiorum £ F c f» 
EFgh. Q. E. D. 

1"'. Cafus. Facile haec applfcannir ad 
cos cafus ubi vel amba^ lincat O A , OB 
dccrefcunt, vel una crcfccnte altera de- 
crcfcit > quippc varianda funt folummodo 
figna jiixta, has hypothcfes. 

Vidc aliam hufus cafils dcmonftratlo* 
oem (num. 1^0. lib. i. )• 

( i ) ♦ ErU momtnmm iffius^ i, id ejt 
nlhiL Ponatur enim zzB & crit -i X ^ 

zzABzziy fcd momcatum rcdanguli AB 
cft 4 B + i yl ( pcr caf. l. ) & momcn- 
tum conftantis i nuUum eft) Quare erit 

aB + bAz^o , & hinc bAzz^aB:^^ > 
undQ momcntum b ipfius B feu -7 eft b^^-^^r^ 

^ A* 
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Ll BBft. 

rf. Et gcncralkcr cum ~ in A» fit i, momentum ipfius l^^^f^^^i^ 

A* A^ LsM.lL 

JL duaum in A» una cum i- in «aA°-* crit nihiL Et 
A" A» 

proptcrca momcntum ipfius -- feu A-" crit ""rSTT" ■£• ^* ^* 

CJjr 5. Et cum A^ in A' fit A, moraentum ipfius A» du- 

aum in a A^ crit « , pcr caf 5 : idcoque momentum ip- 

fius A« crit — i- five J<»A-i. Et gencratter fi ponatur ^ 

2 A 
A^ xquale B, erit A» atqualc B», idcoque i»«A"-' arquap 

le »^B°-S & «<»A-» «qualc »*B-* feu «^A^^S", idco- 

quc - a A^ «qualc * , id cft , «quale momento ipfius 

at. a £. A - 

QiC ^ igitur genitae cujufcunquo A" B •» momentum eft 
momcntum ipfius A" dudum in B», un^ cum momento ipfius 
B» duao in A», id eft «i^A— ^ B«+»^B«-' A»; idquc 
five dignitatum indices >» & » fint integri numcri vel fraai , 
fivc affirmativi vel ncgativi. Et par eft ratio contenti fiib plu- 
ribus dignitatibus. Q. E. D. 

Corol I. Hinc in continu^ proportionalibus , fi terminus unus 
datur', (k) momcnt» terminorum rcliquorura crunt ut iidem 



=-.A-.. Simmter fi ponat«r4-.=l». ^^ ShnU modo patent cafus y. «t .. 

(^) * Momenta termiHorum reltquo- 
«t idei S.itA':iA'B=ii, «upetcaf. ^ Quoniam eoim A, B, C, D, E, F, 
i. ec unaA»-*B^bA»:zo&bA* funt continue proportionales «iit D:C_C:B 

— nail" — '_—"<» =££— rrD— • & fimiliter invenitut^ 

atque adci ^, fcu mooxwjtum ipfitts 3;;» erit =^pi^^'*'^ '^*" c' ^CC 

H » Q"*'- 
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pB MoTu termini multiplicati per nitmerum intervallorum inter ftv 

C^ o it p o» ■ ^^ * 

HDM. fos & terminum datum.. Sunto A, B, C, D, E, F con- 
tinue propcJrtionales ; & fi dctur terminus C , momenta re- 
liquorum terminorum erunt inter fe ut — xA — B, D, xE> 

3F. 

( ^ ) CoroL Xs, Et fi in quatuor proportionalibus duse me- 
disc dentur, momenta extremarum erunt ut escdem extremar. 
Idem intelligendum e& de lateribus rectanguli cujufeunque dati. 

C») Corol. j. Et fi fiimma vel difFerentia duorum quadra^ 
torum detur , momenta laterum erunt reciproce ut iatera.. 

Schotium. 

In epiftola quadlam ad D. / Collinium noftratem lo Dccemi 
1672. data, cum defcripfiflem mcthoduni tangcntium quam fiit 
picabar eandem cSc cum methodo Slufii tum nondum commu«^ 
, nicatas fiibjunxi : Hoc efi umm particulare vel corollarium potius 
methodi generaliSy (\uds extendit fe citra molejium ullum calculumy, 
non modo ( " ) ad ducendum tangentes ad quafvis curvas ftve geo^ 
metricai five mechanicas vel quomodocunque re6tas lineas aliafve 
curvas refpicientes ^ verum etiam ad refolvendum alia ahjirujiora 
froblematum genera de {^) curvitatibus y (p) areis , longituiini^ 

buSy 



Qiiare ob datum Q cnjus oulluin eft mo- 
inentuin , momenta reltquorum termino- 
rum erunt (pcr caf. 5. & 4.) — 1 i C ^ iy— 3 



-iC»D-*, dy - 



CC 



> &mul' 



D 



tiplicando fingulos terminos per — , ina» 



nebit proportio terminorum — 2 C ^ D -^ * 



-^C^D- 



/ 



— B, O, aE» jK^ Eft autem z nu- 
merus intervallorum lotcr lerminum ^, & 
terminum datum C» ficut & intervallo- 
rum inter E & C > i intervallum inter 
B & C , ac inter C & D , & 3 > nimie- 
xus inteivallorum inter C & K. Quare 
patet vericas corollarii.. 

(U) ♦ Cor. 1, Sit ^ : B =: C : D, fea 



crit (pcr caf. i.) ad-^- dj^zzoy & hinc 
^ D rr— iy4idedque ai-^dzzAzD. 

(m) ♦ Cor. j. Sit ^*+B»=C*, & 
quadratum C^ iit datum, erit (percaCj.) 
2faA+ zbBzzOy idetique Aazz-^bB % 
& proinde ai^b-^zBcA. In iis duobus 
coroliariis necefTum eft ut variabili uni 
crefcente , decrefcat altera-, & idcirc^ 
dum momentum untus pofitivum eft> al- 
terius momentmn eft negativum. 

( n ) ♦ Ad ducendum tanFenres ^i 50. 1 5<^^ 
lib. I.) vide Marchionis Uofpitalii analv- 
fim innnite parvorum» ubi methodus illa 
tangentium fuse & perfpscue exponitur. 

( o )♦ De citrvitaribus (zi6»hb. i. ). 

( p ) ♦ Areis > longitudinibus &c. HafC 
plurimis exemplis , tum i^. tum i^. libra 
contentis uianifefta funt. Vide trada(Ufll. 
Newtoni dc quadraiurl cuivsuum^ 
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i»J, ('!) centris gravitaiis cuivarum &c. mque { qtiemaimodum Ii*i» 
Huddenii methodus de maximis & minimii) ad folas rejirtngitur SiCTioii. 
mquationes illas qu* quantitatibus furdis funt jmmunes. Hanc me- y^or. 
thodum intertexui alteri ifi qud aifationum exegefin infituo re. thio». 
ducendo eas ad feries infinitas. Ha£tenus cpiftola. Et hxc ulti- ^ '• 
ina verba fpe£^anc ad tra^atum quem anno 1671 de his rebus 
rcripferatn. Methodi veto hujus generalis fundamencuni conti- 
nctur in lcmmate pr:Ecedente. (t) 

PROPOSITIO Vni. THEOREMA VI. ' 

Si corftts in medio uniformi, gravitate uniformiter agente^ rtSid 
afcendat vel defiendat , & fpatium totum defcriptum difiingua. 
tur in partes tequalest inque frincipHs fingttlarum fartium {ad* 
dendo reftfentiam medii ad vim gravitatis , qmndo corpus afcen- 
ditf vel [uhducendo ipfam quando corpus defcendit) invefigentur 
vires abfolutte\ dico quod vires iUa abfoiuta funt in progrefpont 
geometricd. 

Exponatur cnim vis gra- 
vttatis per dntam lincam 
A C; refiftentia per lincam 
fndcfinitam AK; vis ab^ 
foliita in dcfccnfu corporis 
per diiFcrenciam K C i ve- 
locitas corporis per iineam 
APf quac iit raedia pro- 
portlonalis inter AK &c 




( q ) ♦ Centrts gravitati' ( 66. Ijb.i. ). 

(f) In pizcedentibus Ediiionibus iftud 
&hoIiuin hoc modo fe habebat- 

In littem c]uz cnihi cum Geometia pe> 
litiiEnio C. C. Leibnitia annis abhinc 
liecem intefccdebant , ctim ligniflcarem 
ine ctinipotem eflc meihodi deieiminiindi 
Biaxinia & minima, ducendi Tangenteii 
& fimilia peragendi, cjuz in iciminii Aii- 
dis xque ac in lattonalibus proceiJereii 

A Utcm miii£q£uf ii»i& fuiicoii^ )Br 



volveniibus. ( Data aquatione quotcumque 
fittentet qiMniitaitt imolvente , Fluxionet 
invenim, (jr tice vtrid') eamdem cela- 
rem; Kerciip{it Vii Claiiffimus fe quot|ue 
in eiulmodi n-.ethodiin incidilTe , & me- 
tIiodi.in fuam conmiinicavit it mea vix ab- 
ludeniem picceiqu^m in verbori m & ro- 
tatiim foimulis , & ideagencraticnit qtan- 
tiiatum. Uiiiufque (Lndamer.ti i» toniine.— 
tuiin boc Icaoiate. 
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CoiV^^^^ (Oidcoque in {ubduplicata rationc refiftentiari incrementum 
ftpn, reiiftentia; data temporis particula fadum per lineolam K Ly 8c 
contemporaneum velocitatis incrementum per lineolam P^; & 
centro C afymptotis redangulis CA^CH defcribatur iiyperbola 
quaevis BNSy ctcdds perpendiculis AB^ KNy LO occurrens in B^ 
Nf O. Quoniam A K cft ut APq^ crit hujus momentum 
KL ut (^) iilius momen- 
cum zAPQj: id cft, ut 
< AP \n KC^ nam veio, 

citatis incrementum F^ 
(per motus leg. ii.) pro- 
portionale eft vi generan- 
ti KC Componatur ra- 
tio ipfius K L cum ra- 
tione ipfius KN^ & fiet 
rcdangulum KL^KNnt APnKCnKN^ hoc eft> ob (0 da- 
tum redangulum KC^KNy ut AP. Atqui areac hyperboticas 
K NO L ad redangulum KLi^KN ratio ultima , ubi coeunt 
punda K dc Lj c& arqualitatis. Ergo area ilia hyperbolica eva- 
ne(cens eft ut A P. Componitur igitur area tota hyperbolica 
ABOL cx particulis IC A^O £ velocitati AP iemper pro* 
portionalibus , & (^) propterea ipatio velocitate ifta defcripto 
proportionalis cft. Dividatur jam area illa in partes asquales 
ABMI, IMNK, KNOL, &c. &: vires abfolutas AC^ 
ICy KCj LCy &c. (») crunt in progreflionc geometrica. 
J^. E. D. Et (*) fimili argumento, in afccnfii corporis, fu. 

men- 




aP I^ KI A i K 
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(c) ^ Jdeoqite in fHbdupHcati rafiom 
rejiftensia. Ob datam A C. 

(f) ♦ I7i illius momentum lAPQ^ 
Cum cnim fit AKxAC=:AP» (pcr 
conftrO critACxKL=:iAPxPQ 
(per caf. x. & 3. Lem. i, ) id cfti ob da- 
tam A C > K L eft ut A P X PO > & quia 
velocitatis incrementum PQ» dato tem- 
poris momento eenitura (permot. leg. i>) 

Sroportionale eft vi generaoti K C > orit 
:i, ut APXKC. 



(t) ^ Oh daumre&anguUm KCxKL 
( per fheor, 4. de kyp*). 

( u ) * Et froptered fpatio velocitate iftd 
defcfipto froportionalis eft; dato enim tem« 
poris momento > fpatium defcriptum eft ut 
velocitas ( ix). 

( x) ♦ Erunt in progrejjione geometricd 
(379. lib. !.)• 

( z ) * £1 Jimiii argumenio» Expona- 
tur enim vis gravitatis per datam lineam 
AC9 refifienua pcr liocaoi indefinitam 

Al, 
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mcndo, ad contrariam partcm punai A, atquales areas ^^^w^, sJ^J,J^^* 
«m»A, ifeno/, &c. conftabit quod vircs abfolutx AC^ tCy *C, SecmoII. 
/C, &c funtcontinue proportionales. Ideoque fi fp.itia omfi'a yiii"* 
in afcenfu & defccnfu capiantur atqualia-, omnes vires abfolu-ae ^thbo*, 
lCykCy iCy AC^ IC, KC, LCy &c. erum continu^ propor. 

tionales. jP. E. D. 

Corol. 1. Hinc fi fpatium dcfcriptum cxponatur pcr aream liy- 
perboHcam ABNK-, cxponi polTunt vis gravitatis , velocitas 
corporis & refiftentia medii pcr lincas AC, A? iL AK rcl- 
pcOivc} (•) & vice vcrsa. ^ 

Corol. z. Et velocitatis maximar, quam corpus m mft- 
nitum aefcendcndo potcft unquam acquircrc, (*») cxponens 

cft linea AC. 

Corol. 3. Igitur fi in data aliqua velocitate cognofeatur 
refiftentia medii , invenietur velocitas maxima , fumendo ip- 
iam ad vddtitatcm illam datam in fubduplicata ratione y quam 
habet vis gravitatis (') ad medu refiftentiam ill«n cogm- 

P R O» 

tam. 

A 1 , vis abfoluta in arccnfu corpons per 
fummam C 1 , velociras corporjs pcr h- 
neam Ap qua> fit media proportiona hs ir^ 
ter M & AC, idcoque m fubduphcata 

ratione rcfiftenti«> ^«^^^^^^fi^TA^^ rlTr 
ti« dara terapons particula taauni pcr 
lincolam l k , & contcmporancum vcloei- 
tatis dccrcmentum per linfolam p q j & 
dcfcribatur ut fuprai hypcrbola SBo,- Viuo- 
niam Al cft ut Ap* crh hujxis momcn-. 
tum kl ut illius momcntum i A p,q > w 
cft , ut A p in 1 C j nam vclocitatis dc- 
crcmcntum pq ( per mot. leg- ^- ) P'^- 
portionale cft vi gcocranti 1 C , compo- 
natur ratio ipfius kl cum rationc ipfius 
^o, & fict rcaaneulum klxlo ut Ap 

K 1 C X 1 o , hoc cft , ob datum reaaii|n. 
lum 1 Cxlo, ut Ap. Er^o, cocnntibus 

punftis k, i, arca hypcrbolica kn ol.-kl 

X 1 o, cft ut A P. Componitur igitur arca 

tota hyperbohca lABol cx particuhs 

knol vciocitati Ap fcmpcr proportiona^ 

libus , & proptcrci fpatio vciocitatc ilta 

dcfcripto proportionalis cft. Dividatur 

tamarea illa in partes «quales ABmi j 

tm nk,. kao 1, &c. & viics abfplutas A.^ 



iC, kC, lc> &c. crunt to progrcffiono 
geomctrica. Q. E. D. 

( a ) * Et vice vertcu.^ Sunih modo & 
in afccnfu corporis, fpatium ufquc ad mo- 
tfis cxtinaioocm dcfcribcBdum cxponatur 
pcr arcam hypcrbolicam ABnk cxponi 
poflunt vis gtavitatis, vclocitas corporis 
& rcfiftcntia medii pcf lincas AC> Ap> 

Ak. 

(b) ♦ Exfwens efi Imea AC. Kat 
cnim AP=A C , & quia (pcr conflr.y 
AP*=AKXAC, crit ciiam^ A K = A Cr 
idcoquc coincidcntc ordinata K N , cum 
afymptoto C H, arca hypcrbolica ABNK, 
infinita cvadct , & fpatium defccndcndo 
dcfcriptum huic proportionalc crit quo- 
quc infiniium , gravitas ver6, rcfiftcntia & 
vf locitas corporis e^poncntur pcr lincant 
A C , critque proinde rcfiftcntia gravitati 
«qualis , & proptercil vclocitas A C ma- 

*in^^* ^- . .,» 

( c ) * Ad medii rejiftennam fllam ro- 

gnitam. Cum enim veJocitatcs fint inr 

fubduplicatl rationc rcfiftcntiariim ( per 



^* 



hyp!y & refiftcntia fit |ravitati «qualis 






SsMoTv 

CORFO* 
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PROPOSITIO IX. THEOREMA VII. 

Pojim jam demonjlratis ^ di^ quod^ fi tangentes angulorum /^- 
Sloris circularis & fcStorts hyperbolici fumantur velocitatibus 
proportionales , exifiente radio jufia magnitudinis : erit temm 
pus omne afcendendi ad locum fummum ut fe^or circuli , &, 
tempus pmne defcendendi ^ loco fummo ut feStor hyperbola. 

Redas ACy qua vis gravitatis exponitur, perpendicularis &: 
acqualis duoatur AD. Centro D iemidianoietro AD delcri* 




batur tum circuli quadrans AtE; tum li}perbola redanf*u« 
la A f^Z Mcm habens AXy verticem principalem A^ &: 
afymptoton D C. Ducantur D p y D P ^ & erit fedor cii cu- 
iaris AtDut tempus omne a(cendendi ad locum iumraum; 

felocitas maxima erit ad velocitatem da* medii refifientian iilam. cognitam. 
lam in^ fubduplicata ratione gravitatis ad 
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&: feftor hyperbolicus /i T D ut tempus omne defcendcndi L i « f » 
^ loco iummo : Si modo fcdorum tangentes /^ f , y^ P , fint sicTi<f ii. 

ut vclocitates. ix^*"' 

Caf. 1 . Agatur cnim Dvq abfcindens feaoris A D t ic XHEoa. 
triangull A Df momcnta, feu particulas quam minimas fimul ^^^ 
defcriptas t D v & ^ -D p. Cum particulac ilJae , ob angulum 
communem /?, fiint in (^) duplicata ratione laterum , crit 

particula rDx; ut iJ2jJl£j!!f± , id eft, ob datam tD, 

' pD quaa. 

ut — i-5£__. Scd pD quad, e& AD quad. + Ap quad. id 

p D quad. 
cft, («) AD quad. + ADy.Aky feu AD^Cki & (f; ^Dp 

cft \ADi^pq. Ergo fedoris particula r £> t; eft ut l^ , id 

eft , ut velocitatis decrcmentum quam minimum p q direac , 
& vis lila Ck quae: velocitatem diminuk invcrse; {%) atquc 
ideo ut particula temporis decremento velocitatis refpondens. 
Et componendo fit (iimma particularum omnium tDv in fc- 
£lore ADt^ \Mi fumma particularum temporis fingulis vclocita- 

tis 



(d) ♦" J« dttplicatd ratione latemm, 
Nam fi cx punfto cj ducatur ad D p li- 
xieola q r parallcla ipfi f t > duo tnangu- 
la cvancfccmia Dqr, Dvt ficnilia funt 
& in ratione duplicata latcrum D q D v, 
(pcr prop. 19. lib. 6. Elcm.) & triangu- 
lum 6 q p «qualc cft triangulo D q r 
cvanefccntc p r rcfpedu D q j eft igitur 
p D * ad t D* , (cu A D^, ut trianguJum 
q D p ad triangulum t D v , & idco t D v 

_AD'xqDp^ undc ob datum circuH 
pD* 

qDp 
f adium AD, particula t D v cft ut -^i- 

<e) ♦ Jd eft. Nam A C X A k , feu 
ADxAk=:Ap» (per prop. 8.) & AD» 
-(-ADxAk = ADX (AC + Ak) = AD 
^ C k ^ 

(f) ♦ E* jDp f/l f i<DXp?, ob 
AD bafi pq produdx norinalcm. 




$<^ 



( g ) ♦ ^f ^fie i^ «r fortieula fcmf o- 
fori/ dectemento velomatis reffondens (xB). 
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DjMorr tis dccrefccntis y4p particulis amiflTis pq t^fpondmtiutn y n(qac 
rTLT <ium velocitas iUa ih nihilum diminuta cvanucrit ; hoc eft, fe- 

dor totus j4 Dt eft ut tempus totum afcendendi ad locum iuaK 

mum, ^. £- £>. 




CJi/I z. Agatur D ^ ^ abfcindcns tum fedoris DJ^> 
tum trianguli DAQ^ paiticulas quam minimas TDV isL VDQj 
& erunt liac particulse ad invicero ut DTq ad DPq^ id cft 
(fi TX &c AP parallelse fint) ut {^) D Xq ^d D A cj vd 
TXq ad /^P^, & divifim ut DXq-^TXq ad DAq--AP({. 
(0 Sed €x natura hyperbolac DXq-TXq cCt ADq^ 8c pci 

bypo- 



(h) ♦ Ut DX^ ad UA^, ob trian- 
gula D 1 X , D P A fimilia ( per ^rop. i. 
Sb» <f. Elem») 

(i) ♦ Sed ex natura hyferbola &c. Quo- 
Qiam ( per theor. z. de hyperb. ) redan- 

gulum 1 A D + A Xx A X , eft ad quadra- 
lUJA ordiiiatae TX>. ut Utus traiUverfum 



ef! ad latus re^um> haec ver6 Hy^ttholi 
eft «quilatcra , erir ( per theor. f . ^* 

byper b.) TX»^ ^ ^ D + AX X AX. Scd 

cftiAD + AXxAX = DX ^-D A* 
(per pro». 6. iib. i, elem.) crg^TX*- 
DX»--DA», ac proindc DX«-TX* 



=DA\ 
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(^) hvpothcfin ^Pq eft ^D^AK. Ergo particulac /unt ad ^i^r«*ii 
inviccm ut ADq ad A Dq^-yl D%AK'y id cft, ut y^ D ad ^1^7,^11. 
AD-AK fcu y^C ad C/C: idcoque feaoris particula T£)/^PJJ<^- ix! 

cftLx4JL£±-, atquc idco (') ob datas y^C& //D, ut ^^^ 
C/C 

—^9 id cft, ut incremcntum vclocitatis direft^ , utquc vis 
CK 

gcncrans incrcmcntum invcrsc-, atque ideo ut })articula tcm- 

poris incremento rcfpondcns. Et coroponcndo fic fumma par- 

ticularum tcmporis , quibus omnes veiociratis A P particulac 

P^ gcncranturj ut fiimma particularum fcftoris ATDy id cft, 

tcmpus totiim ut fcGtor totus. ^. E. D. 

CoroU I. Hinc fi AB aequctur quartsc parti ipfius ACy fpa- 

tium quod^corpus tcmpore quovis cadcndo dcjcribit, crit ad 

fpatium , quod corpus vclocitatc maxima ACy codcm tempo- 

rc umformitcr progrcdicndo dcfcriberc poteft, ut arca A B NKj 

qua fpatium cadcndo dcfcriptum exponitur, ad arcam ATD^ 

qua tcmpus cxponitur. Nam cum fit y^ C ad AP ut AP zd 

AK^ crit (pcr corol. i. lem. 11. hujus) LK ad P^ ut xAK 

ad AP, hoc cft, ut zAP ad AC, & indc LK ad ^P^ 

ut AP zd lA C wcl ABy cA &c KN zd AC vel AD ut 

(«») AB zd CKy itaquc ex xquo LKNO ^d DP^ ut 

AP ad CK. (") Scd crat DP Q^ ad DTV Mt CK ad AC 

Ergo rurfus cx «quo LKNO cft ad DT F ut AP ^d AC^ 

lioc cft , ut velocitas corporis cadcntis ad vclocitatcra maxi- 

mam quam corpus cadcndo potcft acquircrc. Cum igitur arca- 

rura ABNK 6c ATD momcnta LKNO &l DTF funt 

ut vclocitates, erunt arearum illarum partcs omncs fimul gcni- 

tx (t) ut (patia fimul dcfcripta, idcoquc area? totx ab initio 

gcni- 

(k) ♦ Et ter kyfotkefmAP^ ejl AD (m) * Ut AB ad CK (pcr theor. ^^* 

X/lk, feu ACxAk (per prop. 8.) 4. de hypcrb. 

( 1 ) ^ Ob datas AC & AD, Eft cnim , \ ^ c j ^:,» nn ri a n-r^w ^ c 

PDQ^JADxPQ, & idciTDV= pr4 caf. u 

iADxACxPQ ^'^^ * Ut fpathfmial defcriftai 11). 

CK I & 



J 



Db Moru 
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CoRFo-gcnitx ABNK & ATD ut (patia tota ab initio ciefcenfus 
»"*•• defcripca. ^. E. D. 

Corol. X. (^) Idem confequitur etiam de fpatio quod in 
aicenfii defcribitur. Nimirum quod fpatium iliud omne iit ad 




^atium , unifbrmi cum velocitate AC eodem tempore defcripw 
tum, ut cA arca ABnk ad (edorem ADt. % 

CoroL 3 . Velocitas corporis tempore ATD cadcntis efl: 
ad velocitatem > quam eodem tempore in fpatio non refiftente 
acquireret , ut triangulum A P D 2id fedorem byperbolicum. 

ATD^ 



(o) * Idem fonfequimr 8ic, Eadem. eft 
prorfus demonAratio > fi loco A K & Q P' 
fubftituancur A k & qp, & ad primum de- 
olonftrationis cafum attendatur. 

^i. Cor. Velocttas Apcorporis in medip 
«efiftente afcendentis ad maxlmam altitu* 
dinem ABnk, eft ad veJocitatem A f 
corporis ineodem medio e quiete defcen- 
dentis per asquale fpatium A B N-K > ut fe- 
cans anguli A D p ad radiuoi i aut quQd 
ub/n. cJL. ut t^ngcoi Ag anguli ADp, 



ad' ejiifdem fioum. Quoniam euim (per 
byp.) area ABNK> aequalis efi ABnk» 
erit(38aLib. i.) Ck: A C=: AC:CK , 
& dividendo A k : A C =: A K : CK> & alter- 
nando, Ak: A K =:;A C : C K=:C k (fiire 
AC-HAk):AC, & ided Akx AC:AK. 
xAC=iACa4-AkxAC:AC»5 Sed 
(pcrdem.) prop. H.) ACxAk = Ap*. 
&ACxAK=:AP»; Quare Ap»-: AP«* 
= AC»4.Ap' feu Dp»:AC», & hiac. 
Ap:AP = DE:A.C, ftu4Q. Q..B.O., 
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ATD. Natn vclocitas in medio non rcfiftente ( p) forct ut ^^*»'* 
tempus ATD^ &c in medio refiftcntc cft ut A P y id eft, ut SfCT.ii^ 
triangulum A PD. Et (^) velocitatcs illx initio defcenfus ac- T^KiR* 
quantur inter fe , pcrinde ut areac illae A TD ^ A P D. v 1 1. 

CoroL 4, (^) Eodcm argumcnto vclocitas in afcenfii cft ad 
vclocitatcm , qua corpus eodem tcmpore in fpatio non rcfiftcnte 
omncm (uum aicendendi motum amittere pofTct, ut triangu- 
lum Ap D ^d fcdorcm cirCularcm A t Dy fivc ut rcda A p 
ad arcum A u 

Corol. y. Eft igitur tempus, quo corpus in mcdio rcfiften- 
tc cadcndo velocitatcm AP^ acquirit, ad tcmpus, quo velo- 
citateth maximam -^ C in fpatio non rcfiftente cadendo acqui- 
rcre pofTct , ( ^ ) ut fedor ADT zd triangulum ADC: 6c tcm- 

pus, 



(p) ♦ Foret ut temfus ATD, Cref- 
ceret cnim imiformiter» ide6quc ut tem- 

pus ( 1%, lib. 1.) 

(q) * Et velocitates illa initio defcen- 
jus aquantur int^rfe ob reJiftemiam refpe- 
Qu gravitatis nullam» ubi velocitas naf- 
' citur. Cum igitur velocitates in medio 
non rcfiftentc fint femper inter fc ut areac 
AT D, & in meuiio refiftente fint ut trian- 

§u)a~ A P D , erit velocitas in medio refi- 
ente tempore finito ATD acquifita ad 
velocitatem initio dcfcensus in eo medio 
refiftcnte ut triangulum finitum APD, 
ad tliangulura nafccns A P D , & erit ve- 
locitas initio defcensus in mcdio non rc* 
fiftentc ad velocitatem in codem medio 
temporc finito ATD acquifitaro, ut area naf- 
cens A T i ' (aequalis areae nafccnti A P D) 
ad arcam.finitam A T D 5 Quarc (ex atquo) 
velocitas corporis tempore finito ATD 
cadentis in medio refiftente eft ad yclo- 
citatem quam eodem tcmpore io medio 
non refiftentc cadcndo acquircret ut trian- 
gulum APD ad feaorem hyperbolicum 

ATD. 

(r) ♦ Eodem argumemo. Nam vcJo' 
citas in mcdio non refiitcntc forct ut tcm- 
pus AtD, & in medio refiftente eft ut 
A p , id efU ut triangulum a p D ob da- 
tam A D , « velocitates ilJae in finc af- 
censiis ubi cvanefcunt aequantur inter fc , 
•|ciiiid4 ut areas evaocfcentes ^ t D? AZ^i 



cft autcm triangulum ApD=:^ADx 

• 

Ap, & feftor circularis AtD, =^AD 

X A t. Quare A p D eft ad A t D , ut 
A p ad A t. 

fi> Hinc Ci velocitas afcensils A p in me-^ ' 
dio refiftence velocitati maximae A C xqua- 
lis fuerity erit velocitas Ap feu aC> ad 
velociratem qua corpus eodem temporc in 
fpario npn refiftence omnem (uum afcen« 
dendi motum amittere pofiet, ut triangu- 
Jum ACD, ad odantem circuli, five ut 
radius ad odtavam partem pcripheriae, aut 
quod idem eft, ut quadratum circulo cir- 
cumfcri^'ium ad circuJi aream. Dum enim 
fit Ap^AC, triangulum ApD o^qua- 
tur tri?nguIo ACD, & fedor AtD, 
odanti circuli > idedque arcus A t cft pars 
odava peripheria? , & trianguJum A C D 
cft ad ledorem A t D , ut A C ad arcum 
Atj ac vixtertk triangultm ACD, ob 
AC=:AD>eft pars o^tava quadrati cir- 
cuJo circLmfcriptu 

(O * Ut fe6lor ADT ad triangulum 
ADC, Curii enim AP exponat velocita- 
rem tempore A T D in mcdio refiftcnre 
acqnifitam, funiatur A Y talis ut exponat 
vcJocitatem remporc codem in medio non 
refiftentc produdam, &. crit pcr CorolK iv 
AP ad AY ut APD, ad ATD, cum- 
quc CtMffi AC cxponat veJocitatem ma« 



9T^r 
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' DtMoTnpus, quo vclocitatem Ap in me^io refiftcnte afccndendo poC 
CoRPo-^jj amittere, ad tempus quo vclocitatcm eandcm in fpatio non 
rcQftentc afccndcndo pofTct amittcre^ ut (') arcus /^r ad cjus 
tangcntem Ap. 

CoYO'. 6. Hinc cx dato temporc datur fpatium afccnfu ^ vcl 
de{cenfu dcfcriptum. Nam corporis in infinitum dc/cendentis 
datur vclocitas maxima (pcr coroL i. & 5. thcor. vi. lib. 11.) 

inde- 



ximam, crit A Y ad A C ut tempus quo 
prior celeritas AY in medio non refiften- 
te acquiri porefti ad tempus qjo veioci- 
tas maxima \C in medio etiam non re- 
fiftente acquirereturj & cum tempus quo 
celeritas A Y acquiritur > exprimacur per 
aream A T D , erit AYad ACutATD 
ad aream quae exponet tempus ouo velo- 
citas maxima in medio non refiltente ac- 
quiritur» itaque cum fit A P -' A Y= A P D ; 
ATD & AY:AC=ATD: ad hanc 
Iream^ crit ex xqio A P : A '- = A P D , 
ad hanc aream, lcd fumpta communi al- 
titudine DH cft APad AC=Tri. APD 
ad Tri. A DC, crgo area qu« exponet 
tempus quo maxima velocitas in mcdio 
non refiucnte acquiritur j cftarca ADC. 
Undc fcquitur quod corpus in medio rc- 
fiftente, velocitatcm maximam A C acqui- 
rerc cadcndo non poteft nifi tcmpore in* 
finito. Cum enim fit A P = A C, coincidit 
DT cum Hyperbola; ATV afimptoto DC, 
& fcllor ADT.fit infinitus. 

(t) * Ut arcus At^ ad ejut tangentem 
Af. Siquidem (pcr cor. 4.) velocitas 
A p in medio rcfiftchtc tempore ^ t D ex- 
tin^ucnda, eft ad vclocitatem eodem tempo- 
rc m fpatio non refiftcnte extinguendam 
ut triangulum A p D ad rcAorem A t D ; 
& etiam ut tempus quo vefocita^ Ap in 
fpario non refiftentc extinguerctur ad tcm- 
pus A t D 'quo altera velocitas in fpatio 
fion refiftcntc extinguitur quod idem cft 
€um co quo velocitas Ap in fpatio re- 
fiftcntc cxtinguitur. Quare tciBpus quo 
velocitas A p » in fpatio non rcfiftentc 
evaocfceret eft ad tcmpus A t D quo 
an fpatio rcfiftcnte extingucretur ^t 
triangulum A p D , ad fcdorcm A t D , &• 
▼e tangens A p ad ejus arcum A t. Patet 
erg6 propofitum. 



P5. Hinc tempus quo corptts velocitatcm 
A p in medio refiftente afcendendo amit- 
tere poteft , eft ad tempus quo velocitatem 
maximam A C in fpatio non refifteote af- 
eendendo amitteret vel defcendendo ac« 
quireret ut fcdor circularis MD, ad 
triangulum A D C , Ceu ut arcus A t ad 
radium AD. Nam in medio non refiften* 
tc velocitas A p eft ad velocitatem A C, 
ut tempus A p D , quo generatur vel ex- 
tinguitur veiocitas Ap, ad tempus quo 
generatur vei extinguitur velocitas A C, 

quod proinde erit ^ ^ >^ ^ ? ^ , feu 

AP 
j A D X A C, hoc eft , triangulum A D C. 

Cum igitur tempus quo velocitas A p, 
in medio refiftcnte extmguitur , expona- 
tur per fe^orem AtD, patet propofi- 
tum. 

94* Tcmpus quo corpus !in medio refiften 
te defcendendo acquirit velocitatem A P» 
vel afcendendo amittit velocitatcm Ap, 
cft ad tempus quo candem velocitatem 
in medio non refiftente acquitit vel amit- 
tit, ut fedor A D T, vel A D t, ad trian- 
gulum A D P » vel A D p , refpcdive. £f 
enim ( per cor^ 5. & not. 93.) tempus 
quo in medio refiftente generatur vcloci- 
tas A P, vel extinguitur velocitas A p, eft 
ad tempus quo in fpatio non refiftenie ge- 
neratur vel extinguitur velocitas ma>ima 
AC, ut ADT vel ADt, ad ADCj 
Et tcmpus quo in fpatio oon rcfiftente ge- 
ncratur vel extinguitur velocitas AC» 
cft ad tempus ouo generatur vel cxtingui* 
tur in codem f{>atio non refiftentc , velo- 
citas A P vcl A p , nt A C^ad A P vel 
A p, & fumpta communi altitudine DA 
ut A D C ad P D vel A p D. Quare (ex 
^quo) lempus quo ia inedio refiil^nte 



Pri)9C1»ia Mathimatica. 71 

(«) indeque datur tempus quo corpus velocitacem illam in (pa^ L'*'* 
tio n<5n reiiftente cadendo poiTet acquirere» £c fumendo iedou sictoTl 




Prop. IX, 
Theoiu 



rcm A DT \c\ ADt ad triangulum -^DCin ratione tempo* 
ris dati ad tempus modo inventura^ (^) dabitur tum velocitas 

AP 



generatur velocitas AP> vel extingultiir 
velocicas A p 9 e(l ad teropus quo veloci- 
tas eadem in fpatio non refiftente pro* 
ducitur vel amittitur» uc A D T ad A D P> 
vel ADp. Q. E. D. 

V5. Si celeritas A p corporis in medio 
refiilente afcendentis maximsB A C aeaualis 
fuerit , erit ADp=:ADC, & iedor 
A D 1 9 circuli odans. Quare tempus quo 
corpus in medio refillente afcendendo 
amiaere poteft velocitatem maximam A C 
eft ad tempus quo eandem tn fpatio non 
refiilente amitteret , ut circuli odans ad 
triangulum A D C 1 hoc eft , ut area cir- 
cuJi ad quadratum circumfcriptum i feu 
ctiam ut 8». pars peripheriz ad radium. 

([ u ) 96. Indeque datur temfui. Cum 
enixD vires acceletatiic^s uoifoimes » iin( 



ut velocitates quas generant direfie & 
tempora quibus iilas generant inverse 
( 13. lib. I. ) data vi acceleratrice unifor- 
mi qii corpus in medlo quovis follici- 
tatur ) feu data vis illius ratione ad ao> 
tam quamlibec aliam vim v. gr. ad corporui» 
terieftiium gravitatem> dataque fimul ve- 
locitate quam vis illa acceieratri)! produ- 
nit • dabitur tempus quo velocitas illa 
data genita eft. Sit enim vis acceleratrin 
data ad vim notam gravitatis, ut a ad tf 
velocias dara vi illa acceieratrlce teirpore 
X genita c^ & velocitas qtam vi&gravitatis 
tempoie quovis dato r generai C> erit a : B 

tfC^»»... • b e t 

= -:--• ^**"* invenitur tempus * =— tt . 
X t ^ aC 

(x) ^ Dabitur tum veloeitas AP» vol 
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7^ PHItOSOPHliE NATiniALis 

DeMoto APvtXAfy (7) tmazTtaiABNK vcl ABnky ( ^^ ) quas cfl: ad 
CoRFo- ^^^^^jjj Ji£fTvel ADt ut ^atium quacfitum ad (patium, 

quod terapore dato , cum velocitatc illa maxima jam ante in« 

▼cnta, unifbrmitcr dcfcrlbi potcft. 



HjDJM. 



/ 




CoroL 7. ( •) Et rcgrcdicndo , cx dato afccnfus vel deC 
cenfiis ipatio A B nk vcl A B N Ky dabitur tcmpus A D t 
vcl ADT. 



(y) ♦ Tum area ABNKvd ABnk. 
Eft enim ( ex dem. prop 8. ) A C : A P 
= AP:AK, & AC: Ap = Ap:Ak, & 
ide6 dacis A C & A P vel A p dabuntur 
A K vel A k , & arear correfpondentes 
ABNK, ABnk, qux per tabulas Lo- 
garithmorum inveniri pomint (384.!!^. i.). 

(z) * gw^ efl adfeSiorem ADTt vel 
ADt, ( per cor. i. & i. ). 

^7. (a) £t regrediendo, Nimirum ca- 
pienda eft areaABnk^ vel ABNK ad 
triangulum ADC in dati ratione fpatii dati 
afcenlilsveldefcenfusad duplum fpatii, quod 
eorpus in medio non refiftente caaendo de(^ 
iribit ut velodtateih maximam A C ac* 



quirat» atque itk dabitur Ak vel A K. 
Et hinc dabitur A p vel A P > feu veloci- 
tas; ex his autemdabitur fedor ADt vel 
A D T I feu tempus ( per cor. j. ). Nara 
Ibatium quod corpus in medio non re(i- 
ftente cadendo defcribit ut velocitatem 
maximam A C acquirat dicatur Ay tem- 
pus quo fpatium illud defcribitur T, fpa- 
tium quod in medio refiftente defcribit ut 
acquirat velocitatem A P, vel amittat ve-* 
locitatem Ap dicatur /, tempus #, & 
fparium quod corpus tempore illo r & 
velocitate maxima. A C uniformiter pro- 
grediendo defcribit fit 5> & quia (29. lib. i.) 
corpus velocitate maxima AC uniformi* 

tct 



P R I N C I P I A M A T H E M A T^ C Ai 



'tf r progrediendo> tempore T, deG:ribit fpa- 
tiuift 1 Ay erit ( 5. lib. i. ) S: xAzztiT> 
Sed ( per cor. y. & nof. yj. )t: 7=: A DT 
vcl A D t; ADC, idedqi.c S: i ^4 = ADT 
vel A D t : A D C , & ( per cor. i. ac 2. ^ 
j:S = ABNK yel ABnk:ADT vel 
A D t , refpeftive, Quare ( ex «quo ) / : 
2.^ = ABNK vel ABnkrADC. 
Q. E. D. 

^3. Si corpus cum velocitate qua? sr* 

•5)ualisfit maximx AC 1 verticalitcr pro- 
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jtciatur deorfum , xquabili mofu defcen- 
det , ob refiAentiam gravitati zqualem & 
contrariam (per cor. 2. prop. 8. ) fi mi- 
nori cum velocitatc projiciatur, expona' 
tur velocitas illa per lineae A C partem 
A P » & motus corporis projefti idem erit 
ac fi e quiete defcendendo vclocitatem 
datam AP, jam acquifivifTet &^ deinde 
pergcret moveri •, Quare motus projedi 
m noc cafu ex fuperioribus facile deter- 
mifiabitur. 



SicnMo. 
SECTnall. 

PROP. IX. 
T.HEOR. 

VII. 

.9 ft. 
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99. Verum fi proje6liionis velocitas ter- 
•minali AC major etl, conftrudiones pro- 
pofirionum 8 & 9 rautanda? erunt. Et 
qnidem conftrudio propofirionii 8*. fic mu- 
tanda. Defcripta inter afymptotos ortho- 
gonales A C , C H Hyperbola q' alibet 
SONBt producatur aiymptorus AC in 
a , & exponatur vis gravitativ per datam 
lineam aC, refiflencia initio motus per ii- 
neam aA, refiftcntia ela|.'fo quovis tem- 
porc pcr lincam indcfinitam a K. Velo- 
citas corporis per iineam aP q; z fit me- 
dia proportionalis mter aK &.aC> ided- 
qite in fdbduplicata rationc rcfiftcntiar. 
Decrementum refiftentiae data tcmporis 
particiila fadnm per. iineoiam KL &: con- 
temporaneum velocitatis decremcBtum per 
lineolam PQ. Quo^^iam aK eft ut aP^, 
etic hujiis momentum K L ) ut illius mo- 
Bienrum 2 a P Q , id eft , ut a P in K C. 
X>lam velocitaus dccienBCntuo) P Q > ( per 



mot. Leg. 2.) proportionale eft vl gene* 
ranti KC , quae eft cxcefTus refiftentiae a K<, 
fupr^ vim gravitaris a C. Componatur 
ratio ipfin<; K L cum ratione ipfius K N, 
& fiet redanguhim KLxKN utaPx 
KC xK N , hoc eft, ob datum re^angu* 
lum KCxKN, ut aP^ erg6 rcdangulum 
cvanefcen^ K N x K L , hoc cft j area hy- 
petbolica K N O L , eft ut a P. Com- 
ponitur igitur arca totahyuerboiica ABOL» 
cx particolis KNOLi veiocitatJ aP fem- 
pcr proportionalibu5, & propterea fpatio 
velocitate ifta dcfcripjo proportionalis eft. 
Dividatur jam area illa in parres squalcs 
A B W I , l M N K , K N O L , &c. & vives 
ibfolutac AC, IC, KC, LC, &c. erunt 
in progreffionc geometrici Si fparium 
dcfcriprijm expoDatur per aream Hyperbo- 
licam ABNk, exponi poflunt vi-, gra>i- 
tatis, vclocitas corpori«i & refifteniia mc-, 
(]ii pcr lincas aC, aP> aK. 
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P H I«L O S O P HIJE N A T U R ArL IS^ 



^ DBMOTfT 
CORPO- 

EU M. 




Propofitionis 9*. conftru6Uo in hanc abu* 
Czteris ut in figuri & conftruftione fupe- 
riori manetuibus > capiatur a F media pro- 

I»ortionaIis inter aC & aA> & i<le6 ve- 
ocitatem projedionis initialem exponens, 
complero quadrato a C E D^ cemro D deC- 
cribarur hyperbola redangula EGT V, fe- 
Biiaxem tranfverfum habens DE, verticem 
prtncipalem E, & afymptotum DC, Jun- 
gantur D F > D P Hyperbolac occurren» 
te<f in G & T r & erit (edor hypf^rboJicus 
GDT ut tempus defcensiis per fpaiium- 
ABNK. Agatur enim DVQ abfcin- 
dens tum fedoris G D V tum trian- 
guli F D Q particulas quam mioimas 
T D V , P D Q , & erunt ha particiilae ad 
invicem ut DT^ad DP», id eft, fi TX 
& aP parallelaj (int, ut DX» ad Da», 
vcl TX^ ad aP», & divifim ut TX» — 
DX» ad aP»— aD»-, fed ( ex naturi- 
Hyporb ) TX»-DX»* cft aD», & 
( per Hyp. ) a P » cft a D xa K j erg6 par- 
ticul« TDV, PDQj funt ad invix.cm ut 
aD», ad aDxaK — aD*, id eft, ut 
aD ad aK— aD, feu ut aC ad CK-, idco-- 

quc fcaoris patticula T D V, cft 11£2H^„ 

C^ K 

atqMe . idea ob . datas aC. 9l a.JX, . ur 



PQ 

^ ^ 'i id eft ut decrementum velocitatir 

dircde utquc vis generans decrcmcntum 
invcrse > atque ideo ut particuia temporis 
decrcmento velocitatis refpondens> & com- 
ponendo-, fic fumma particularum tcmpo- 
rts quii^us omnes vclocitatis F P parti- 
culx P Q cxtinguuntur , ut fumma par* 
ticularum fedoris G D T > Id cft , tcm- 
pus totum ut fcdor totus. Q. £. D. 

100. Coroil. I. Quoniam coincidentc 
pundo P cum C , coincidir ctiam K cum 
C, & DT cum afymptoto DC, liquet 
corporis projcdi velocitatcm aP nonnifi 
dcfcripto fpatio infinito , ciapfoquc infinito 
tempore, fieri poiTe ;velocitati tenninali 
a C xqualem. 

loi CoroJl. 2. Si dignitas hypcrbolsBNO 

fcu rcdangulum CAxA B, fit ^aC», 

fj^atifm quod corpu? tcmpore q: ovis de- 
fcribif , erit ad fparium qnod corpus ve- 
lcci^^atc terminali a C eodem temporc uni- 
formiter progrediendo defcriberc poteftt- 
ut area A BN K qit£ fparium defcriptum- 
ex|>onftur ad aream GDT quSi: tempus- 
exponitur. Nam c m fit aC ad a'P> ur 
a P . ad a K, erit. Lupt^ cou i*«Lem. Zslib^ 



Principia M 

1.) IK ad PQ ut zaK adaP, hoc 
*<ft, ut laP adaC, & indc LK ad iPQ, 
ut a P ad i a C. ( Ex naturi hypcrb. & 
pcrhyp.) KNxCK,cft CAxAB, feu 
^aC». idcdque KN ad aC ffu aD, 
ut 4 aC ad CK. Itaque (ex acquo) LKN, 
ad D PQ, ut a P, ad C Kj fcd erat DPQ, 
ad DTV, ut CK ad aC, erg^ rurfus 
(cxacquo), LKN, cft ad DTV, utaP, 
ad a C , hoc eft ? ut velocitas corporis 
projcfti ett ad vclocitatem iuaxjmam quam 
corpus e quicte cadcndo potcft acouire- 
re. Cum igitur arearum ABNK & GDT, 
tnomenia LKN & DTV fint ut vclocitates, 
erunt arearum illarum partes omncs fimul 
genits ut fpatia fimul defcripta, ide<5que 
zircaetotzab initio gcnit« ABNK&GDT, 
ut fpatia tota ab initio proje^ionis dcf- 
^ripta. 

102. CoroU. 3. Vclocitas a P corpo- 
ris projcdi in fine temporis GTD , cft ad 
velociiatcm quam corpus vclocitate mi- 
tiali a F projcAum codcm temporc in me- 
dio non rcfiftentc cadendo haberct , ut 
triangulum aPD ad fummam trianguii 
aFD & fcftoris hypcrbolici GTD. Nam 
velocitatis incrcmentum tempore GTD 
in fpatio non r^fiftcnte genitum eft ut tem- 
pus GTD, & velocitas projeaionis ut a F, 
five ut triangulum a F D , atque ade6 ve- 
locitas tota in finc tcmporis GTD ut 
GjT D + a F D , & vclocitas in finc tem- 
potis cjufdem GTD in medio rcfiftentc 
cft ut a P , id eft , ut triangulurn a P D , 
Zl velocitatcs iil« initio projedionis xquan- 
tur intcr fe, perinde ut areae illac GTD-f- 
aFD & aP D, ob fcftorcm GTD evanef- 
ccntem, & aP atqualera aF initlo def- 
censds. 

J03. CoroU. 4. Tempus quo corpui 
in medio refiftente projeaum acquint ye- 
locitatem aP, fcu quo amittit velocita- 
tem P F , eft ad tempus quo vclocitatcni 
maximam aC, in fpatio non rcfiftentc e 
quietc cadendo acquirere poflct , ut fc- 
aor G D T ad triangulum a D C. Sit 
aF-t->^, reda vclocitatem cxponens quam 
corpus in medio non refiftente cum velo- 
citate initiali a F projeaum elapfo 
tcmporcGDT haberet, & erit (loi) 
aP ad aF-+-F, fcu muitiplicando pei 

iAD, aPD adaFDpi-itDXJ^, ut 
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aPD ad aFD + GTD, idcdquc i^aD 

GTD . . ,, « 

xr=:GTD, & V^ i ^cd P^ flft 

1 a D 

velocitaa quam corpus e quiete cadendo 
in medio non refiftentc acquireret tempo- 
re GTD, & veJocitates in medio non re- 
fiftcnte acquifita: , funt ut tempora quibus 
acquiruntur , idcdque vclocitas V feu 

/~» •*• r\ 

, cft ad vclociiatem a^C, in medio 

iaD 

non^refiftentc acquifitam ut tempus G T D 
ad tcmpus quo corpus velociiatem a C ac- 

quirit 5 Quarc hoc tcmpus erit | a D X 
aC, feu per triangulum aDC exponetur. 
104. Coroll. 5. Hinc ex dato tem- 
pore datur fpatium defcriptum. Capiatur 
cnim fcaor GDT ad tnangulum aDC, 
ut tcmpus datum ad tempus quo corpus 
in medio non refiftcnte acquirit velocita- 
tem tcrminalcm a C , & dabitur tum velo- 
citas aP, tum arca ABNK, quac eft ad fcao- 
rem GDT, ut fuatium quxfitum ad fpatium 
quod tcmporc daio cum vclocitate illa ter- 
minali a C uniformiter defcribi poteft (xoi) 
& regrcdiendo ex dato Ipatio A B N K , 
dabitur tempus G D T , h • capiatur arca 
ABNK,ad trianeulum aDC in ratio- 
ne fpatii dati ad duplum fpatii ouod cor- 
pus in mcdio non refiftentc cadendo dc- 
fcribit ut velocitatem terminalem a C ac- 
quirat. Id demonftratur cx (not. 10?. & 
10 1 ) codem prorfus modo quo faaum 

cft (5^7 ). ^ 

J05. Scholium. Superiorcs conltru- 
aiones definiendis corporum motibus fuf- 
ficiunt 3 licct medii rcftftcntia partim con- 
ftans uartim velocitatis quadrato Ptopor- 
tionalis. Nam fi corpus fola vi infita mo- 
vcatur , reaa A C , quae in conftruaioni- 
bus prop. 8. & 9. vim gravitatis unlforiiicm 
cxponcbat , partem rcfiftcntiae conftan- 
tcm qu3c vi alicui ccntripctae uniforuai 
sequalis cenferi poteft, catteris mancnti- 
t>us, cxponet. Sed fi corpus in medio prac- 
diao gravitate uniformiier agcntc folk- 
citatum tc6ti afcendat \ei delcendat, li- 
nea A C , in conftruaionibus pro afcenfu 
vim gravitatis & partcm refiftentiae datam 6r 
mul exhibebit, in conftruaionibus vcr6 
pro defccnfu cxccffum gravitatis fupri par- 
tcm refiftentiac datam rcpraefentabu ; & h- 
nea illa A C > iti determinata vim gtavi- 
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7^ PHlLOSOPHliE 

Db Motd tatis uniformem exponet , qul corpus ur- 
CoRPO- geretur in medio cujus eflct refiftentia ut 
velociiatis qi.adrarum, Si ver^ pars iJia 
vrefill^-ntia» qnae umformismanet vi gravitatis 
^quaiis f^erlr & corpus dcorfum projicia- 
tur,^ i<^ein cjit illius motus ac h fo/a vi 
Jniira ferretiir in medio q.iod renileret iu 
raiione qimdrati veJocitatis, atque ide6in 
noc cafu ulurpanda crit conftrudio propo- 
/itionis 5« Jam ver6 omiiJis conftru- 
dionjbus per logariElimicam qiias ( ex 
demonftr. 44. 45.) faJje dcducere , aut 
in monurnentis acadcmise Regias an. 170^. 
& etlam In Plioronomii Hermanni Ledtor 
videre poterit , duo qua? feqnuntur gene- 
ralia problemata analytice folveraus. 

P R O B L E M A, 

Definire motum corporis i uniformi gravi- 
tate urgente, redi defcendentis vei af- 
cendentis in medio fimilari , quod in 
rationc qualibet multiplicata velocitatis 
refiftit. 



N A T UR A LrS 



de / = c— tz + L. 



g — v 



Tcmpus habe- 



dzf 



tur per arquationem ^rc: —-cujus flueoi 



Simili modo^ 



pro corpons afcenfu iavemtut j=c— t; 

io3. Si refiftentia fit ut velocitatis qua- 

Sit 



V 



10(5. Sit vis gravitatisrr^, velocitas cor- 
poris fub initio motusTrc, fpatium defcrip- 
tum=j, tempus quo defcriptum eft =:r,ve- 



locitas hoc tempore acquifite vel rcfidua=x;, — 
_ /^« . ... t/ » - 



refiftentia medii >=— j:^» &tf quantitasda- 

ta» Corpore defcendcnte crit (^19) gds 

vds ... . a^^-^vdv 
"- r=: vdV} ideoquc ds=z _ , 

ds . , a^—^dv 
& quia (i?) d^iz — >eric4;=:— — . 

Simili modo pro corporis afcenfu , inveni- 

^ fl " —* -f- t/tt ^a»»— *+t/«> 

Cum igitur in his quatuor a:quationibus 
variabiles feparataE fint, poterunt illa?, fal- 
tem conceiHs figurarum quadraturis , con^^ 
firui. 

107. Si refiftentia velocitati proportio- 
nalis fuerit , erit it = i , & ide6 corpore 

V gLV 

defcendente dszi & divifione nume- 

g^v ' 

ratojis vdvpet^v+g peradl, eft dr 

— j _ig^'^ 

-^ — dt/-t-j— ■ , & fumptis fluentibus 

^Sr^-g X L. g-^v. . Quia ver6 ubi eva- 
nefcit fpatium j » Rx vzzc (per hyp. ) 



dratum, erit wz:a & (106) r=: 

b vclocitas rerminalis , & quia refiften- 
tia gravitati a:qualis eft ubi corpus vclo- 

bb 
citatem maxiniam habet, eiit^=:--, & 

a 
bbzzag, Sit e fpatium quod corpus vi 
gravitatis conftante g cadendo in medio 
non refiftente defcriDit ut acquirat veloci- 
tatem b^, &^ex'itz fe=:bb=:ag (i?) ideo^ 
queazz.ie. His pohtis, coxpore dcfcenden- 

. , « , avdv levdv _ 
te erit ( 106 ) dszz =zt; • Po- 

ag — vv hh — vv 
n^tur bb-^vvzzxxy & proinde fumptis 
duTiionibusvdvzz-^xdXy atqueideo^i=: 
z e X dx 1 e d X 

= -, & fumptis titienti- 



XX 



bus /n^— 1 e L.x=zQ-^:L,x^=z(>-2lM'-zw. 
Ponatur /= o, & idcS v=zc, & in- 
de habebitur QpeL.bb-^cc ^ ac pro[>- 

bb — c c 



terei szzeL. 



bb — vv' 



Sit Khzzi &:erk 



-tl , b b -^ c c s _L 
bb-^v V e 

bh-^cc ... ..-r— ^^^^«? j- 

L. n > ideoque h ^zz-r-. j undc 



bb •— w 



bb-^vv 



eruitur vvzz 



^bbk^^cc-^bb 



hT 



Tempiis 



Uh.90t»&^2^c ^gU g^^\ jift EToia»: 



obtinetur p«r «quationem ( 196} d t z: 

^dv _ 1 edv _ T ^ ^ T '^ ^ 

Ag-^vv"^ bb-^vv" b^^v^^b — v ' 
quod patet , Ci du« poftremae fraaiones ad 
commtinem denominatQrem reducantur, &, 

fumptis fluentibusr=p+?L.H^i;— fLih-vr:- 
e 



*i."r ■y. ^« ^^ -i Ponatux ^ = 0, & iac* 



>• 



tC3P*-i 



Principia M athem a t 1 c a;- 
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if=zcy & invenietur O =: r- L. -~— . Qua- 



Si corpus 



, . e b+TJXh — c 

le crit tzz-r- L, -. — — : — ; — . 

b b— i^ X."-t'<^ 
e quiete cadat eiit c — o , & idco s = 

hb 



el. 



bb—i/v 



b h h ^—''h € h^v 

VVZI. — ~— OLtZZ -rL, 



y 'h-^v' N n zz 



Si in hac ultima xquationc loc o h Cc\ i j^atur 
m & loco V ipdus valor hy/' i , ha- 



bcbitur rzz — 



L 1+ \/" I- 



1 

f/2 






M m 




Similt mr)do anrendentc corporc inre- 

inetur j = c L ——3^ , & t; t/ = 

fi fc -f- V x/ 



S 



Tempus aatem re* 



a dv 



pcritur per squationcni dt:^^ ' , '■ '■■ ■ 

«^ «^ a^-f*t/f; 

— «.--_ , Centro D^ radio DAr: 

b b^f^vv 

b, dcfcribatur circuli quadrans ANE, 

vclocitas c 3 fub initio afcensfis expo- 

natur per datanr tangentem A P , yelo^ 

citas rcfidua Vy pcr tangentis illius par- 

tcm AM ySc dv per Mm^ jtmgantur 

JX.?i D M, JXa^i circulaoccuxieme» in^ 



T, N, n, & ex pundo M, dcmi/Tum fit LiseiC 
ad D n perpendicul'. m MR , triangula Secitnd 
{imilia DNn, DMK, dant DMiDN Sict.Ii/ 
vel DA~MR:Nn, & triapgula fimilia Prop. IX. 
niRM, M y^ D, tiant DM.DAziMni: Theor.- 
M R , idedque ( ex arquo ) D M ^ : D A * y II. 
=:Mm:Nn, hoceit, bb-^vv^bbrzdv: 

bh dv . _ e -X: I^ n _^ 

unde fit - 



ed 



b u ^ vv^ 



hb 



^ loS.' 



V 



b -^ V v' 
e X Nn 



& hinc habcbitur d t zz 



ob 
exAN 



3 fumpiifque fluentibus r zig — 
Ponatur r = o, & fiet A M 

u o 

= AP, & AN = AT, ideoquc Q =3 

eXAT ^^ . . exTN TN 

— 7-7 — . Quare crit r = — rr — =~r » 
bb ^ b-b z£ ' 

(pb bb=,ige); 



Kt 



P R O B L E M A, 

Definirc motum corpotis in linci te^£ 
AC» vi quaiibct centripeta ad pundum- 
C tendeoce follicitati m medio cujus 
rcfiftentia efl ut denfltas medii & dig* 
nitas quxvis velocitatis corporis coiir 
jundim. 

lop. Corpus e loco dato A 
vel a • data cum velocitate pro- 
jeftum afcendat per fpatium aP 
vei dcfcendat yer fpatium A P > 
dicanturque - velocitas projedionis 
in a vei A = c, ipatium defcripttm 
aP vcl AP = J, tempu» quo del- 
criptum eft =/, vejocitas corporis 
in loco P=i;, vis centripeta ibi« 
dem izg , denfitas medii in codem 
loco =-<[, rofiftentia rzzkVy di- 
ftantia CP=jc, & data Ca vcl 
CA = ^, erit (zi) pro corporis 
afcenfii, gdx^kvdxzi-^vdv,. 
& pro defbenfu gdx—kvdxzz—vdVi 
quarum arquationum alterutrani rc-* 
lolverc fatis eft, cim altcra in altc- 
ram abeat, mutato figno -t-vel— • 
quantitatii^ prxBxo. Quia ver6cor-' 
pore afcendente eft aP = J = *— i'? 
oc proinde dszzdx; at eodem del- 
cendente AP = j = ^ — *, & ideo 
i/ = — 4*, crit pro corporis afccnfu (13) "• 

df=: — =: — > & Pfo defccnfu d*— - 






a- 



7$ 



Philosoiphi* Naturalis 



ikUM. 



C o R p o* ■" ""• pofitis brdviter exponimus prae- 

cipuos cafus in quibus fuperiorum aequa- 
tionum variabiles fepfiran & zquationes 
proinde per curvarum quadraturas coniUui 
poflunt. 

xio. Si in rquatione generali gdttiz 
kv^dx^-^vdvi qux eft pro afcenru''& 
defcenfu fimul. Sit g quantitas conftans. 



in 



& denfitas A, ut diftaotiae dignitas jr? 
reciproce, hoc cft, ilt = — — -> variabiies 



aM 



feparari pofiunt. Nam xquatio generalis 

_j V " d X 
in hanc mucabitur gdx^il- 



a*X« 



^vdv. Ponatur v»=*«, idcoque v*= 






& vdv=^ 



X dz*^ zd X 



& 



jequatio cvadet g d x dc 



I"i 



'^xdz-^zdx 



dx 



a 
adz 



^U 



,undc cruitur— = — 

lo qu£ variabiles funt feparata;. 

III. Si denfitas fc conftans fuerit> vis 

GCntripeta g ut diftantia x k centro & 

refiftentia ut velocitas , variabiles feparari 

pofiunt. Nam fi ponatur^ = ^x> k con* 

ftans & n = I , arquatio gcheralis fist axdx 

±A«/ijf=: — t/dt/, in qua negledis coef- 

ficientibus datis a 6c k, termini omnes 

iunt homogenei feu ejufdem dimenfionis. 

Ponatur itaque VTzzxt dc proinde dvzz 

zdx^^^xdzt 6l ^quatio evadet axdx^i^ 

kzxdxzz-^z^xdx—zx^dzt & tcrminis 

omnibus per x divifis , iifque ordinatis in« 

dx z dz 

venitur — =— -nn — t^-t» qu« »qua- 
* alizk «•+-«* ^ ^ 

tio > conceiTi Hyperbolae vel circuli qua^ 

dratura fempcr conftrui potcft» 



112. Si, cartcris paribus, mcdli refi^ 
ftentia fit ut quadratum veiocitatis, id eft» 
n:zLxy & denfitas medii k vifque centri* 
peta^ fint ut fundtiones quxlibct diftanua^ 
X, variabiles in fupcrioribu^ a^)uationibus 
( lo^. ) feparationem adniittunt. In hac 
Hypothefi asquatio pro corporis afccnfu fit 
gix-^-kv^dx^-^vdvi^tuvdv^kv^dx 

:=:^ g d X. Ponatur kdxiz— i ut fit 

2» Z 

izvdv-^-^v^dz^-^igzdxy & fumptii 
fluentibus erit zv^zz^-^S.igzdxy & 
Q—S, zgzdx 

V * = ^*" Quia vcr6 kdxzz 

hdz 1 

3 3 crit S.kdxzzlu% & S.zkdxzz 

z 

I. s. Atque idco fi fucrit L,h=zu k 

S.ikdx. 

zzz undc fit v^zz^ g — ___t 

, b. %kax 
h 

pro corporis tfccnfu; & pro dcfcenfu loco 

^ ^ 'S.ikdxj 

+fe fcribcndo-fc, crit ^^^"'njTifi 

h 
S.ikdx S.%kdx^ — S.zAi* , 
ziQh — fc S'^g,^, ^ 

in quibus xquationibus variabiles funt 
fcpararac , quia ( per Hyp. } ^uantitates k 
6cg9 funt ut fundioncs variabiiis x. Con- 
flians <2^ determinatur cx eo quod ubi xzz 
b, fit t/=:c, tempus ver6 defiiiitur per atqua-^ 

tionem dtzz— pro corporis afcenfu, & 

V 

j dx 
per arquationem dtzz pro corporis 

dcfcenfu, in quibus a^quatlonibus, fi loco 

V fubftituatur ipfius valor per x invea- 
tus , variabiles erunt feparatse. Sed de hic 
vidc Mcchanicaro Clar. Eulcri. 
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79 



LlBEH 
S £ C M O» 

Sect. II» 

Tendat uniformh vis gravitatts direSie ad plantfm korizontis^ Jit- Prop.X. 
me rejijlentia ut medii denjitas & quadratum velocitatis con" in, 
junSHm: ret{uiritur tum medii dcnfitas in locis fmgulis ^ qua fa^ 
ciat ut corpus in datd qudvis lined curvd moveatur-^ tum cor^ 
foris velocitas & medii rejijlentia in locis Jingulis. 

Sit P Q planutn illud plano (chematis perpendicularc; PFHQ^ 
linca curva plano hufc occurrcns in pundis P Sc Q^\ G^ H^ 
/, K loca quatuor corporis in hac curva ab F ad ^ pcrgen- 
tis; & GB^ HC^ IDy KE ordinata^ quatuor parallelse: ab 
his pundis ad horizontem dctnif^Xy & linea^ horizontali P^ ad 
punda By Cj Dy E infi- T 

ftcntcs; & fint BCy CD^ 
DE diftantix ordinatarum 
intcr fe arquales. A pun- 
dis G 8c H ducantur re- 
6tx GLy HN curvam tan- 
gentcs in G & //, & or- 
dinatis CH , DI furfum 
produdis occurrentcs in £ *^ 

& A^, &r compleatur parallclogrammum HCDM. Et (^Y 
tcmpora, quibus corpus defcribit arcus GH^ Hly erunt in /iib- 
duplicata ratione altitudinum LHy Nly quas corpus tcmpori- 
bus illis dcfcribcrc poflet, a tangcntibus cadendo; & (*=) velo. 
citatcs erunt ut longitudincs dcfcriptas GHy HI dircGtc & tem^- 

pora: 




(b) iij. * Et umpora qMus gorfur 
defcrtbit arcus evanefcence^ GH, H T, erunt 
in fuhdi^i lieatd ratione altitudinum LH, KL 
Eodetn enim teiTiporis moniento quo cor- 
pus vi cpotus infia in G, (iefcribeTet tari** 
gencem GL> vi gravitati^ uniformi cade- 
ret ('er altitudinem LH q«'alem in medxo 
non refiftcoie percurterer eo ipfo tempo— 
10 j renftemi» eniixi effedtus altitudinem' 
eam minuit quan«i'cate ejus ip(iu$ refpedu 
iDfinite pa»a>. qu^e uaq)ije.luc noo-cft C^^^ 



dandi) itaque corpus aircum G H defcribe- ' 
re cenfendi.m ell vi compofira ex vi motus- 
in(i'i & vi gtaviracis. Et (imilimodo> 
tempore eodem qiio defcribit arcum HI» 
ri gravitari& caderet per alcitudinem NI. 
Quare (per Lem. lo: Lib. i.) temponr* 
quibus corpu!» defcribit arcus GHj Hlr 
feu quibus «adit per altitudines L H^ N I^. i 
iun: m fubduplicati mtione han ni altitu^ 
dinumw 
(j$y ^ E$ v$locitM€s^«run$ (»11 )V- 



ix^ 



*d 



P H l LOSO^niJE N A T-U R A Lt S 



De Motd 

CORPO- 
KUM. 



pora invcrse. Exponantur tempora per T & ^ , &: velocitate* 

C H H I 

per — & .—r i Sc ("^) decrementum velocitatis temporc t 

fadum cxponetur per ^ Hoc decrementum oritur a 

refiftentia corpus retardan- 
te, & gravitatc corpus ac- 
celerante. Gravicas, in cor- 
porc cadentc & fpatium NI 
cadendo defcribente, gene- 
rat vclucitatera, qua duplum 
illud fpatium eodem tempo- 
re defcribi potuiflct, ut (^) 



Gaiilaus demonftraviti id cft P 
velocitatem 




A B c D E e 

: (^) at in corpore arcum HI defcribentc^ 



(d) * Et decrememttm velocUatis. 

Nam n velocitas pcr arcum H I , eadem 

ciTet ac velocitas per arcum G H» expone- 

G H ,» •ti H I /-v 

retur per , eii autem illa — > Qua- 

^ r 

jXQ ii velocitas decrefcatj illius decremen- 

tum tempore t factum > exponMur per -rp- 
— — . Si vero crefcat, exponetur per — 

^ ; lioc decrementum vel incremen- 

7 

lum oritur k re(iftemia corpus retardante 

eJMfquc motLi fecandum diredionem tan- 

^entis H N vel arcijs H I diredc con- 

traria (i) & i gravitate motum corpo- 

li^ defcendentis acelerante, vis enim gra- 

vitatis in vircs duas videlicct normalem 

& tangentialem divifa (14) corporis in 

^urva defcendentis motum per vim tangen- 

^ialem accelerat quem vis normalis nec 

•accelerat, nec retariiat. Qnaie fi refiilen- 

tia vi gravltatis t^angentiali major ell, nio- 

'tus retardatur, fi minor acceleratur, (i 

«quaiis n-;. acceleratur nec retardatur. 

( e ) *^ t'' Gaiiixus demonjiravu, (Vid. 

<dem. 4iot. i9* Ut>. i. ). 




( f ) * At in corfore &c. Nam foH vi in- 
fitjL, corpus tempore t defcriberet tangen- 
tem HN, & vi gravitatis fola altitudinem 
NI, viribus vero conjunftis dcfcribit ar- 
cum H I. Quare graviras fpatium k cor- 
pore fecundum diredionem H N vel H I ^ 
defcribendum ai.get foia longirudine HI 

-HN. Eft aiuem HI~HN = !^!I^. 

Hl 
Si eniui certro H & racio HN, cefcrip- 
tus inteiiigutur arcns circuiaris N H , fe- 
cans HI in R, dtio triang-Ia IRN, 
IMH fiiuilia eruntj ob anguium MIH 

utri- 



PRiKciriA Mathematica, 



aaget atcum illum fola longitudlnc Hl-BN (eu 



HI 



8i 

LltBH 

; ideo« Secdmo* 

' Sect. il 

PROP- X. 



quc gencrat tantum vciocitatem t ^ Addatur hxc ve« ifi^**" 

t%Hl 

locitas ad decrementum pracdidum, (^) & habebitur dccrC' 
mentum vclocitatis cx rcfiftentia (bla oriundum, nempc 



GH 



Hl , X MW Nl 
t%Hl 



Proindcque cum gravitas codem temporc in 



corporc cadentc gcncrct vclocitatcm 3: 



f (^) rcfiftcntia erit 



A ^ «v.^ GH HI xMUNI 3 zNI 
ad eravitatem ut — — 4- ad 1 

^ T t t%HI $ 

'^^"^-HI+^^!^_^^ ^d^Nl 



ilvc uc 



T ' HI 

Jam pro abfciffis CBy CDy CE fcribantur («) -o, o> lo. 

• Pro 



vtrique trianeulo comtnunein> & tngulos 
I R N } I M H ledosi , ideoque xquaies > 
liode erit HI:MI = NI:RI feu HI 

-H Nj & propterci H I - H N =^~^. 

Cum igitur RI iic rpatluin tempore t vi gra- 
vjcatis tangentiali defcripcum (113) velo- 
cltas iUa quam vis ilia tempore f ge- 

iRI 
aerat» exponetur (2^. lib. i*) per — j— 

^MIxNI 

- IXHI • 

(a) ♦ Ef hahebitar decrementum vf- 

lodfiirf 5 ^* fold rejijlentid oriundum , nem* 

^ GH HI . iMIxNI _, 

fe— — — — H ., , ■ > non folum 

• r $ txHI 

in eo cafu quo r^fiftentia vim gravitatis 

taogentialem fupeiat 9 Ccd etiam in eo ca- 

fu quo ah ifti Iliperacur. Sit enim velo^ 

cicatis decrementum ex fola tefiftentii 

oiiundum y^ cum incrementum veloci- 

ptis vi graviiatis taugenciali geoitum 

Um. 1 L 



tMI^^N^' GH^HI j^^^^ 

fxHI 1 t ^ ^^ 

„ GH HI iMIxNI ^ 

^ T ^ ^ t xHI 

' r A r w X ^ M I X N I 
tn recundo cafu erit (11?) — tt t ' 

HI GH „ . j ,, iMIxNI 

H yT-*" — > S"* cadem eft^expreffio 

ac prius. 

( b) ♦ Rejiftentia erit adgratntatem &c% 
Vire^ enim acceleratrices vel retardatrl* 
ces funt ut velocitatum elementa quae da- 
to temporis momento genecaot aut extin* 
guunt , ( 15. lib. 1). 

i^c) ^ Scribantur —09 0^x0* Si enim 
ci/Tae CD, CE affirmacive capiantur» 
abfciffae CB> &c in contrariam paiteiQ 
fumptae negative debent expiimi* 

JL 
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%x Philosophi^: Naturalis" 

CoRp" Pr° ordinata CH fcribatur P, & pro (<*) Ml fcribatur fitles 
»1) M.' °" quaclibct Qo + Koo+So3+icc. Et feriei termini omnes poft 

primum, nempeRoo+SoJ+&c. («)eruntiV/, & (^ ) ordina,» 

tar DI, EKy 8cBG erunt 

P-Qo-Roo-So^- &c. 

P-zQ<7-4 R « -8 So J - 

&c. & P + Q.o-Roe+Stty 

— &c. refpeftive. Et qua.- 

drando diftercntias ordinata. 

rum BG-CH & CH- 

Dl^ & ad quadrata pro- ^____ 

deuntia addendo quadraf a ip- P ^ " c d B 2' 

ferum BC\ CD, (s) habebuntur arcuum GH, /// quadrata 

o + QQoo-xQRoJ + &c. & o o + QQoo + xQRo J + 

QRoo 




^c. Quorum radices o/ i + QQ— 



&0V1+QQ 



QRoo 



^i+QQ 

fu^t arcus GH & HL Prxterea fi ab ordi-' 
v^i-#QQ 

eata CH (ubducatur femiiumma ordinatarum B G ac /5 /j & 
ab ordinata Z)Z fubducatur iemiiumma ordinacarum CH &i 

EKi, 



(J) * Et pro Mlfcrihapur ferhs qme^ 
Hbet, Nam ordinatarum CH\ DN diP 
fcrcntia fluxionalis MI cxprimi potcft per 
lericin infintiam ^o-f-K«o + 5o3^&c. 
in qua ^9 Ri S^ &c. ilint quantitates fi- 
nitse hic generalitcr fumptz & poftca 
in fingulis cafibus decerminandx» & o eft 
increme/itum oafcens & conftans ab(cii&r 
(jji, 5J<?. iib. 1.). 

(c) ♦ Erant M e^*^. C552. lib. i.); 

( f ) * Er ordinata &c. Eft cniin D I 
=:DiM-^MI = CH--MI=P-2.o-Roo 
— 5o 5 -- &c. ( per hvp. ) > & uuia C E = 
lOj & in vulore or^natz D^I loco o lcri- 
batur ^o, abibic DI in HK = P— a^o — 
4R00 — R.SoJ — &ci & (imiJi modo cjuia 
GB= — .'1 ii in valorc ordinatx DI loco -|-o 
icribatur —0, fiet DlrrB G=: F.+ po — 
|(oo + 5o3-*&C. 



(g) ♦ Hahehunttir arctwm GH^ Hl 
qttach^ta &c. Eft enim, ob anguluiD HMl 
reaum HI^nH M'« + M 1» , & HM=r 
CD = o, ac MI = CH-DI = ^o-f-Kod 
4.S03+&C. idcoquc HM» = oo, lAlf- 
-ip2oi-|.2 PKoJ +K*^o*4-i25'o4-jl 

&^- undcHT2^=o^+ego»^+ii^Ro» 
-J-&C. NegliguntuT autem termini in qui» 
bus eHo^y oJ, &c. quod pr^c cattcrrs an- 
tceedcntibus evanefcant & ad rem ni- 
hsl faciant.. Quare extrahendo radicem 

quadratam fit HI = oV"j+ £.2.+ 
r ■ ^ » neglefis cnens tcrmims- 

v^ ! + <;>£, . 

ncgligendis: &(imili tnodo invenitur GHL 

iJ^Roo 



=u>/"i +££- 



^ ^-^^^i^ 
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l!JC, (^) manebunt arcuum GI 8c HK fegftt* Koo ScKoo Libi». 
^iSoS. Et (^) hx funt lincolis LH 8c NI proporcionalfis , SfcCTr^i. 
idcoque in duplicata ratione temporum infinit^ parvorum T & ^^^^- ^; 

t: & (^) indc ratlo 1 cft ^5^tJjL? ^- R + lSo. 

T R 



teu 



R 



& 



i^GH_^j xMI^m 



fobftituendo ipforum ^ j G H y 



T HI 

H I^ M I 8c N I valores )am invcntos , (^) cvadit 

P >/■ I + QQ. JElC cum z NI fit zKoo, rciiftcntia jam 
z Jv 

erit 




(h) ♦ Manehunt arcuum Gl & HK 
Jkgitta &c. Jungatur chorda GI fecans 
CH in V> & ex pundo I deinittatur ad 
B G perpendiculum I S (ecans C H iii^ T. 
£rit> ob trLangulonun ITV> I S G fimilltu- 
djnein I T ad 1S> feu DC ad D B, id 
eft> I ad »> ut TV ad GS> & ideo GS 
siVT, & GB=:xVT + SB=iVT# 
DI, Sc GB+Dl=:iVT+iDI> qua- 
re femifumnia ordtnatarum GB ao Dl 
«ft V T -I- D I > feu V C> qu« fi ab or- 
dinati CH ft4}ducatur> remanebit arcfls 
G 1 (agitta VH. £t fimili tatiocino patec 
arcfis H K fagittam 1 X jec]ualem e/Te diffe- 
rentiat Liter ordinatam D I & remifuin- 
iOiam ordinatarum CH & EK. 

f^k) ♦ Et kafunt lintQlit IH & Ni 



frofonHondltu Nam coeuntlbus pundis B> 
C , D > E & G , H, I, L figura? NHIXH, 
LGHVG fimiles fiunt, & proptetea ia- 
tera homologa HV^IX, LH&NI 

{^ioportionaiiaj funt autein (ex denionilr.) 
ineolc L H > N 1 ut quadrata temporum 
T #9 quibus xtefcribuntur arois GU > H I. 

(1) ♦ E» Udc ra$i9^cjk&c, Nam 

„ ^ #« IX R«o4- ?5oi. 
<«x deoio»a.)Y7=^=: -^.^ 

R^ iSo t 'k+^So 
R ' * ' *® T*^ ^' 



,^ RK-h3 5/to _ VRK+^tSR o , 
=:V RK t ' ^""^ 

y/' RR + ^SRozz R + ll^, negkdis 

1 A 



terminisnegligendis: <juareeritY=— ^ 



iSo 



R 



= « + 



j 5o 
iR 



,. j5oo 



<m) ♦ Et/odil-i— -/i + ii<2. E* 

1 A 



tyiGH^ 



^Sl 



00 



.lSoov^i-|-l>^2^ , -, 
mU ^ ' negleao tenDiiK) la 

quo reperitur o^ , qui pr« cotteriscva- 
nefcu. Unde fit -= — ^HI= ff. , ■ ^T^ 



l 4 



« 
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Prilosophi^ NaTURALIS' 



£>! MOTC Z S 

CoRPo- erit ad gravitatem ut ^—^yT i +-CIQ ad zKeo\ ii eSL, vt 

jS/ I +Q.Q. ad 4RR. 

Velocitas autem ea eft, quacum corpus de roca quovis H, £e* 
-cundum tangentem HN egrediens , in parabola diametrum HC 




& ratws reaura ^i^ feu ^'^Q-Q^ habentc, (") <Ieinceps ut 

vacuo moveri potefl^ 

Et 



2 ORo o ^ . 

StRoo negledis caeteris ftriei terminis 
ovanefcentibus , ideoque 2 M I x N I = 

^o, .,2MI>eNI 

X Q^R i 9 atque promde 

2 Q R o » 



Ul 



— v^i ,1, n i^^ ncgleao in valore arcils 
H I terinino evanefcente Tf-rr^* Qua- 

T ^ HLl - 



2R 

( n > <^ Deinseps m voiuo moveri Votejt* 
Cuni enim velocitas per arciim H 1 , ^u 
per rangentera nafcentem H N , aequabilis 
oenieri golHi C^)> ^ corgus cojdem. tenir^ 



poris momenta qtio vt ihlTta de^criberet 
H N , vi gravitatis uniformi., omifla re«* 
flf^entia quas hic ut nulla haberi debet 
( i^j)> cadit per altitudinem N.I;.arcus 
nafcens H I, quem corpus viribus conjun* 
^is defcribit, ufurpari poteft pro arcu pa- 
rabolae, cujus e(l diameter HC (40. lib. z.)» 
taiigens HN ordinatis parallela>. & NI 
parallela & xqualb abfciifa! cui refpon- 
deret ordinata xqualis H N. Quare hu- 
A H N ^ 

jnf. parabolae latus re^m erit ^ , 

(per Theor. i.. de parab. ), (eu (pcr Lem'^ 

,.^ ^ HI« oo^QQoo 
ma 7. lib. I.) -^ ^ Koa =^+gg? 

oegledis terminis negligendrs» SL itaque 
corpus in vacuo deincepi rooveretur« hanc 
gacabolam defcriberet ( 40. lib. i. y. 



PrinCipia Mathematica» Jf 

Et refiftcntia cft ut medli dcnfitas & quadratum veloci- Iibih 
tads conjunaim , & propterea mcdii dcpfitas cft ut rcfiP SictwII^; 
tentia direde & quadratum velocitatis inverse , id (<>) cft, J^^^-^- 



4RR 



R 



^. £. I. 



Rv^i + QQ. 

CoroL i. Si tangens H N producatur utrinqoc doncc oc- 

MT 
currat ordinatx cuilibct A F )Xi T i ( P ) erit -— arquali* 

( o J * Id eftf u$ &c* Quia cnim re- 
fiftcnt ia eft ad gravicatem conftantem ut 

^ ^ ^ Ll^lM^ 4i 4 R K, erit refiftcntia iit 

SSyi +iiji^^ Velodtas autem cft ut 
4RA 

HI HI* 

— , 6c illius quadratum ut — —s & HP 

cft oo-^-gjg^e» negledis negligcndis>r' 
▼cro cftutJNl, fcu ut R 00 (cx demonttOi 

i+QQ 
adeoque velocstatis t|uadratum ut — jt — ^ 

Quare mediL denfitas erit ut l£lJlIlM^ 

4K(i+ggy 

& ob datum numcrum i , ut S.V i^^Q^ 





114. Si rcBlFentia effet ut med» den* 
mas ^ vclocitacis K dignitas quaBlibct f^» 

coniundiin i cnm £t F'» ut — 7^^- > fivc ut 



*» 






i medii denfitas fofct ut 



n— 4 
SR * 



CO (2 

^is H & I dcmrttamur ad A F & CH pcr- 
pendicula HS & 1 Rj & ob triangula IRH, 
HST fimilia, erit HT a<i HS feu AC 

ut H 1 ad I R vel C O, idtoouc 51=^11 
^ ^ AC CD 

= — r^^-^^+iLH' 

i^if. Hine fi refiftenria fit ut medi! 
denfitas & velocitatis dignitas V^ conjua- 
ftim) erit refiftentta ad gravitatem » ut 
jSxHT ad 4«/?xAC,-veloci atis dir 

gnitas 11, ut 1—^ & mcdii deii A ut 



AC" X R » 



iaTerse> i*d eft» dlircde ut 



HT 



n— 1 



n-4 
SR » ^tAC "-'^ 
HT n-^ 



I five ut 






,C P ) -^ Ef»' -j^ »imlU ^St Ea £»!»► 
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PHlLbSOPHIwA NaTURALIS 



^■Mh 



Di MoTu ____ 

CoRFo-vi-+-QQ^, ideoquc in fuperioribus pro >/" i +QQfcribi po. 

^^^' tcft. Qui radonc rcfiftcntia erit ad gravitatcm ut jSxZ/rad 

HT 
4RRx-^C, velocitas erit ut ^^ ^ ^ & medii dcnfit^ crit 



ut 



K>^HT 



^C/R 



Ci^ 




ii<c. fiuperiores fortnulx non rolum 
pro corporis defcenfu per arcum FQ» 
led etiam pro ejufdem afcenfu per arcum 
FF ufurpari poflunt. Corpore afceodente 
per arcum P F it P ad F> eadem fiat ^ux 
pro defccnfu per arcum F Q conftru£^io ; 
& tempora quibus defcrlbuntur areiis GHi 
H I exponantur per T ^ r. Decrementum 

. G H 

velocitatis tempore t fa£tum erit ^— «. 

HI 



Hoc 4ecrementum QXLtur k refiften* 

U d^ravitate corporis afcendentis mo- 
um nmul retardantibus. Gravitas in corpo- 



tU 

tum flSTul retardantibus. Gravitas in cprpo- 

re cadente & fpatium NI cadendo defaiben- 

, . zNl 

t%9 generat velocitatem — ^ at in cor- 

pore arcum H I defcribente , minuit ar- 
^ura illuro ibl£ longitudine HN — HI 
- M I X N I . . ^ . . 
»» ^~ui — ' wcoqi*e cxunguu tantum 



t M I X N I 

velocitatem cangentialem "" "f >t H I * 
Auferatur haec velocitas i decremento pr*- 
diiio i & habebitur decrementum veloci- 
tatis €t refiftentii foU oriundum > nempe 
GH HI aMIxNl ^. .^^ 

eum graritas eodtm tempore in corpore 

cadento generet velooitatem — -— s refi- 

A - • j • *^ GH HI 
Itenua ent ^d gravitateffl ue — =■ — — • 

xMIxNI . 2NI ^ ixGH 

ad — -— , five 



#XH1 



ut 



n 1 

Jam fi pro abfciffis B C > C D > C S 
fcribantur— 09 0, xo, & pro ordinata 
C H fcribatur P / M I 8c N I erunt Qy — 
Roo — So3—&c., & /?oo-|-So »-f.&c. 
Naoi in ar«u FQ (vide fig. N«wt.) Dh 

fe» 



/ 
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CoroL 1. £t hinc , d 
cur va linea P F H^de-' 
finiatur per relationem in- 
ter bafem feu abfciiTam 
A C &c ordinaiim appli- 
eatam CH^ ut moris cft ; 
& valor ordinatim appU« 
catac refolvatur in feriem 
convergentcm : Problcma 
per primos feriei terminos expedite fblvetur,^ut in exem- 
plis {equentibus. 

Exempl. I. Sit linea PFHO femicirculus fupcr diaractro^ 
P J^ dcfcriptus , & requiratur medii deniitas quae faciat ut pro- 
jeftile in hac Hnea moveatur. 

Bifecetur diametcr P ^m Ay Aic A Q^, m AC, a; CHy 
e; & CDy o: &c (1) erit Dlq fcu A J^^i^-AD q^n n-aa 
^z ao^oOy Ccn ee-^zao-^ot^j &(0 radicc per methodum 




SlCOND. 

SectioIIa 

PROP. X, 



ftu CH-MN~NI, crat P-£o~Ho<jr 
*^i^^ &c., ideoqiic MN crat Qj> ($fz. 
lib. I. )> & NI erat Roo-^Soiy at ici 
arcu PF cft DI = CH+MN-NI, 
proindcQuc D l nP + £a — Ho o— 5o> 
&c., &iinc MI eft jg^o — Roo — So» &Cr 
& NI eft Roo^So^. £t fi tn ferif qus 
valo^cm OTdtnat» DI exprimit, loco o- 
fcribantut abfcilTsBCE, BC> fivc 20 — o> 
iJabcbuntur ordinat* EK &BG, nempe 
^4-2^0 — 4« 00 — «50J&C. , & ? — 
Qo^Roo^So^ &c, refpcAive. Et qua- 
drando difiercntks ordtnatarum CH—BG & 
DI— CH, & ad quadrata piodeuniia addcndo 
quadrata ipfarum BC> CD, habebuntur 
arcuum GH, Hl quadrata oo^QQjJo 
4-2pilo5, Sloo + QQoo-^z QJioiy 

QiR oo 

quorum radices oyf 1 '^QJIP^ ^jr 

QRoo 



^ 



Uo\r i^QJlr 



funt arcus GH 



& H L Practerea (i ab ordmata C H fub- 
ducatur femifumam ordlnatarum BG ac 
DI9 & ab ordinata DI fubducatur fe- 
«lifumma ordinatarum C H & E K , mane- 
J^ arsQum CjL 6( HK fa&^t^ «ao & 



Koo + j5o». Et fix funt lineolis LH NI 
proportionales,]deoquc in duplioati ratione 
teroporum infinite parvorum T&f, &inde 

. t ^ ^R±lSo R-^^^So 

ix^Gtf^HI-^^^^^^^. fubfti- 
•^ i Hi 

t 

tuendo ipforum ^ HI> GH, Mf 

& N 1 valores jam inventos , cvadif 

LJJJ!. v^i + PP- Ei cum »NI {itiRoo, 

%R "^"^ 

refiftentia eritadgraviraicm ut S^Vi^^QiL 
ad 4Rfi. Quamadmodum pro defcenfu 
inventum eft; & coroJlaria cadem qua- 
que manent. 

. ( q ) ♦ Erit D I ^feu &c, Eft enim ra^ 
dius A I = A Q, & ideo, ob angulum A D l 
rcftum, DI^;=:AQ»- AD » = «» — 4*^ 
— 2^0 — 00 = ««? — 2^0 — Oy ob C H ' =r 
etfZiAQ* — AC* = «» — aa. 

( r ) * £* radice fer methodam noftram 
txtradd^ feu pcx foxmulam Keoeralcin (5 1^ 
lii>.x.> 



XX €i^ 



n 
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ao 00 a ao ao 



a'o' 



Cqrpo- noftram extracla, fict Dl^ e^ 

f^uu. e ze zes zes ze^ 

&c. Hic fcribatur nn pro ee + aa^ & cvadct Dl^e^ 

ao nn an no3 ^^ 
— . — — — Kc* 

e xe^ zes . 

Hujufmodi fcrics diftinguo in tcrminos fucceifivos in hunc , 

inodum* Tcrminum primum appcllo , in quo quantitas infini- 
te parva o non extat ; fecundum , in quo quantitas illa eft 
unius dimcnijpnis ; tcrtium , in quo extat duarum ; quartum , 
in quo trium eft; &: fic in infinitum. £t ( ^ ) primus tcrminus , 
qui hic eft e y dcnotabit fcmpcr iongitudinem ordinatx CH in« 
fiftcntis ad initium indefinitac quantitatis o. Secuadus (^) tcr. 

minus, qui hic eft — , denotabit difFercntiam inter Cti 6c 

DNy id eft, lincolam MNy qusc abfcinditur complcndo paral- 
lelogrammum HCDMy (**) atque ideo poiitionem tangcntis 
HN fcmpcr dcterminat; ut in lioc cafii capicndo M N zd 

HM ut cA — zd Oy fcu a ad e. Terminus tcrtius, qui hic 



e 



cft 



nn 
~eT 



y defignabit lineolam INy qusc jacct intcr tangcntem 



& curvam, (^) idcoque determinat angulum contadus IHNfcn 

cur- 



(f) ♦ E/ fftmus terminuf ( yji. lib. 

o. 

(t) * Seeundtis terminus (ibidem). 

(u) 117. ♦ Aiqtie ideo^of.tionem tan* 

ge/itis H S fem^er d^terminat, Producatiir 

tangens H N ut diametro AQ occurrai in 

Tj & proptcr trianguloium HMN, TCH 

fimiiitudinein, eiit CT:HC=zHM:MN. 

Eft vero gcneratim HM = o, & MN=: 

ilpi ac jg_^coefficiens fecundi termini fe- 

riei generalis pro curvi quacnmque ( ex 

demonftr. ^rop. X.): quare H capiatur 

C T ad H C ut cft I ad 2^ habebitur fub- 
tangens CT. » '*r 

(x) 118. * Ideoque determinat angtt^ 
lum eontaMs feu curvaturam &c. Sii O 




C^n^ 
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cumturam quam curva linea habet in H Si (x) lineola illa Libi& 
I N finitae cft magnitudinis , defignabitur per tcrminum tcrtium l^c T^iL 
una cum (cquentibus in infinitum. At fi lineola illa minuatur Pi^op. x. 
in infinitum, termini fubfcqucntes evadcnt infinitc minorcs tcr- *^** 
tio, idcoque ncgligi pofTunt. (^) Terminus quartus dcterminat 
variationem curvaturas , quintus variatipnem variationis , &: fic 
dcinccps. Undc obitcr patet ufiis non contemncndus harum fe- 
ricrum in (blutione problcmatum, quse pendent a tangentibus & 
curvatura curvarum. 

r^ r ^ r. ^ <^ nn a n nos ^^ 

Conieratur jam lcries f — ^ — &c, cum 

e zei zes 

icrie P- Qo-Ro -S a3-&:c. & perinde pro P, Q, R 

& S fcribatur ^, 1, — , & — , & pro V i + QQ fcriba- 

e ze^ z e^ 

tur / I + — (*) feu -, & prodibit medii dcnfitas ut — , 

ee e ^^ 



centrlim circuli curvain'FHQ ofculantis 
in Hj OH, OS radii, HRl chdrda ar- 
c\is H I , N R arculus circularis centro H 
& radio H N dercriptus, Duo triangula 
I R N , I M H fimiiia crunt , ob angulos 
ad R & M redos & angulum ad I utri- 
que triangulo comjnuneni -, & ideo H I 

eft ad H M ut N I ad N R , ac proindc 

^, „ H M X N I ^ ,. ^, . 

N R = — • Anguli N H I , quem 

cangensHN cum fubtenfa HRI confti- 
tuit, menfura eit dimidius arcus HI, & 
anguli ad centrum HOI menfura eft ar- 
cus totui HI (ex natura circuli); unde 
^^ . HMxNl ^ . ^' ^ 

N R feu — rr-: eft ad H N feu H I 




(lem. 7. lib rO ut IHI ad HO, & 

Ideo radius ofculi H O ^ .hMxN I' 

Et quia (e x demonft. prop. X. ) H I =: 

•V^T+llS^y HM = o, ac NI=:Kooi 

1 

fi erit HO = ^i-il£=S2l. Sed angulus 

contadus & curvatura curvae lineas FHQ 
iolH eft ut radius ofcult H O iaverfe ( iii. 
Jm» 1 L 



lib. !•)) ii cft» ttt 



iR 



Qua- 



re angulus ille» feu curvatura in H. datis 
fecundo & tertio termino feriei in quam 
valor ordinatim applicatoz refolvitur, deter- 
•minabitur. ^ 

(y) ♦ Si Uneola ilJa IS &c. (551. 
553« lib. I. )• 

( z ) ♦ Terminus quarms determinat V4- 
riationem curvatura. Quoniam difterentia 
lineoiarum L H & N I quarto feriei ter- 
mino proportionalis eft (554) & per li- 
neolam N I deterniinatur an^ulus conta- 
dus (eu curvatura curva; m pundo H 
(118) & per lineolam LH curvatura la 
pundo G; per harum linearum difteren- 
tiam feu per quartum feriei terminum de- 
terminabitur di6Ferentia feu variatio cur- 
vaturse, du(6laque alii tangente fimiliter 
determinabitar variatio variationis, & fic 
deioceps. 



(a) i 

e e ^ aa ^nn 



Seu — , 



£ft enin 



, aa 
ee 



ec 



ee 



XII. 



M 



/ 



♦o 



FHrLosoFHijE Naturaiis 



CoRFo- hoc eft (ob datatn n) at 



> fco -^i^^f id cft, (•>) ut tangeiw 



ti$ longitudo ilb //T, qux ad icmidiamctruum /fF ipfi P^ 
normaKtcr iniiftcntcm tcrminatur: & rciiftentra erit ad gra. 
vitatem ut } /i ad z;i > id eft> ut ^y^C ad circuli diamci. 
trum P^t C^) velocitas autcm cric uc /C//. Quare fi coc^ 




A B C I> Je: 




pus jufta cum verocitatc i^cundum lineats. ipfi P ^ paralfe- 
liamcxeat dc loco F, & mcdii denfitas in finguKs. loeis; // fit ut 
fongitudo tangends HT^ & refiftentia etiam in loeo aliquo 
// fit ad vim gravitatis ut j y^ C ad P ^j corpus. iUud de- 
iicribct circuil quadranccoi FHJ^. j^. E.. £. 

At 



(b) ♦ M efiy uit tangentU hngitudb i/- 
/A HT &c. Jungatur radius AH> & ob^ 
»ngulum redum quem taneens T H cum' 
radio AH conftituit» paralTelarque A T,. 
CH, triangulum AHC fimile erittfian* 
gulo. AXH, &. inde eft TH ad HA, 

A C 

ut AC ad HC, «1 eft. 



HC 



eft: ut 



HT 

^^, feu ut HT ob datuni radinm AHl 

(c) * Vehcttas autem erit tu ^CH.. 
Nam (ex demonft. prop.X.) velocita& eflut- 

fft ut /-^ + QQ, id eft, ut vfej.vel: 

R 

^ z C H. ideoquc ut vT C Ul 



ri^ Quoniam igitur vefbcitas eft utr 
VTCH, niedii denfita* ut tan^ens HT, flt 
refiftenrja ut AC, (quia gravitas & circu- 
li diame^er PQ data funt ) corpore per* 
veniente ad: pun^m Q lincse horizonta— 
iiv>. velocitas ej. s nnlla erit, medii den— 
fltas intinita,. rcfilLtrntia finita. Si vero po» 
natur C H negativa ,. ut corpiis infra ho— 
rrrontalem PQ peigatj fiet velocitas uf 
VT^CH, quantitas imaginaria; & ideo- 
corpus non poreft infra horizontalem PQ- 
defcencere, At dum corpus eft in F, velo- 
citas ejjseft m v^AF» medii dcnfitas nul?- 
la 9. & r«fiftentia nulla.. 
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At fi corpus idcm dc loco P , fccundum lincam ipfi ^ ^ § * " * 
pcrpendicularem egredcretur, & in arcu iemicir^uli PFj^ mo. SictioIL 
veri inciperct , fiimenda eflet «/f C^cix a ad* contrarias partes p^^^xu! 
centri y^ , Sc proptcrea fignum cjus mutandum effet & ( ^ ) 
icribendum —a pro +a. Quo pado prodirct medii denfitas 



ut - 



a 

e 



Negativam autem denfitatem , hoc eft, quac motus 

cofporum accclerat, natura non admittit : & propterca na^ 
turaliter fieri non poteft , ut corpus afi:endcndo a P de« 
fcribat circuii quadrantem P F. Ad hunc cfie^um dcbc- 
ret corpus a medto impeliente accelcrari , non ^ rcfiftcntc im« 
pediri. 

Exempl. X. Sit linea Pf ^ parabola, axem habens AF ho- 
rizonti P Q^ perpcndicularcm , & rcquiratur medii dcnfitas> q^ac 
faciat ut projedile in ipsa moveatur« 

Ex 



( ^ ) ♦ Screhendtm — « pro -^ 4. Nam 
formula quz denfitatetn medli exponic» 
corporis afcenfui & dercenfui conimunis 
tfft) (tcuc & allx rormular qux reiidentiam 
& velocitatCiTi exponuni (iirt)i & idcir- 
co ut quantitas qiue denfitatein medii 
Gorpore defcendente exponit eamdemex- 
ponat pro coiporis afcenfu. per eucndem 
vel nmilem & ^eijualem arcuum, fubftiruen- 
dus eft in illa quantitate valor abfcifla?} 
<\ux cor)>ore defcendente hic pofitiva eft» 
afcendeote negariva. 

120. Atque hinc generatim colligitur 
eumdem curvar arcum , vcJ fimiles & a:qua. 
le& ucrinque ab axe arcu^) non pofTe a(- 
cenfu & defcenfu dcfcTlbi in uno medio 
«ien/itatis «jtcumque variabilis» id eftf (i 
arcuMinus afccnfu defcribi poteftj dcfcenfu 
de/cribi non pofle> & contra. Nam fi jn (6- 
lmk>De problemaiistcnii pro corporis def- 



fccnfu per arann FQ, origo abfciiTaf pofi- 
tiv« AC ftatuatur in A> & pro CB, 
CD, C£ fcribanfur— 05 , 10, erit rc- 

fiftentia ut "^^ Vt ^^ ' ^'® *^^^"^" 

pcr eumdem arcum ^ Q ad F> abfciua 
eadem AC fumenda erit negative, cum* 
que fit o ablciCk fluxio, loco CB» CD, 
Ce fcribendum erii 0—0—10 in \alo- 
ribus lineari ni M 1 > N 1 , D I > E K & 
BG; bi abfoluto calcilo, ut in eadera 
pro dcfcenfu folurione, lefiftentia ptO af- 
ccnfu invenleti.r proportionaii^ qi4intita- 



I lO* 



ti — 



Sy/' 1+ 00 



h R 



c[ux negativa eft > fi 



•i^ -> 

^ k ti 



prior 

ui eiat> pofitiva fit*,^ contra. 

M 



quae pro dcfccif 



Db Motd 
Co&po- 



9% 
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(®) Ex natura parabolx, rcftangu- 
lum PDQ^ arquale cft rcdangulo fub 
ordinata D / & refta aliqiA data : hoc 
cft, fi dicantur reda ilh If, PCj a'y 
P j^, ci C H, e-, & CDj Oi rc- 
Aangulum a + o in c -^ a — o feu 
ac-^aa-^xao + co-^oo acquale cft p 

rcdangulo 6 in /51, idcoquc £> / as^qualc 




a t-^aa f— x a 
—+ — -, — 





c -^ % a 



Jam (cribcndus cfrct hujus (erici (ecundus tcrminus 



Q 



pro ^ Oy tcrtius itcm tcrminus ~ pro Ko o. Cum 
o b 

Vcr6 plures non iint tcrmini , dcbebit quarti coefficicns S cvo- 

S 
ncfccre, & proptcrca quantitas r^ cui mcdii den- 

fitas proportionalis cft , nihil crit. NuIIa igitur medii dcnfitatc 
movebitur projcdile in parabola , ( ^ ) uti olim demonftravit 
GaliUus. ^. E. l • 

ExempL 3. Sit linca jiGK hyperbola, afymptoton habens 
A^-^ plano horizontali AK perpendicularem ; & quarratur 
mcdii denfitas , quar faciat ut projedile movcatur in hac linca. 

Sit MX afymptotos altcra, ordinatim applicatae DG pro. 
dud« occurrcns in /^5 & cx natura hypcrbola: , ( 8 ) rc- 

Aan- 



(c) ♦ Eaf natura tarahoUt re£iangU'- 
hmi tfe, £x pundo t ad axem parabp- 
I2: FA demifrum Ht perpendlculum IR> 
fitc]ue axis latus redum=:^> erit ( per 
theor. 1, de parab.) ^ X F R = R I *= AD«, 
& ^XFA=:AQ». Quare txFA- 
* X F R , ieu /> X R A > veU x D I = AQ» 

-.AD»=AQ-r AO X AQ-AD=rPDxDQ. 
Q. E. D. 

(f) * VH olim demonftravit Galilaus. 
Vide demonflrationem n. 40. lib. i. 

(g) ♦ Reeiangulum XV in V(Pdabi* 
$ur f per theor. 4. de hyp. 
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dangulum Xf^ in f^G dabitur. (^) Datur autem ratio LtnB; 
D N Sid yX^ &c proptcrca datur ciiam rcdangulum D N sectwU. 
in f^G. Sit illud ii: 8c completo parallclogrammo DlVXZi,^^^^'^' 
dicatur fiA^, ai BDy a NX, c\ & ratio data FZ ad ZX ^^^^ 



vei DN ponatur ciTc —. Et crit Z)A^«qualisa-(?, A^Gxqua- 

n 

lijJL, rZxquzlis ^~o, & GD fcu NX-^VZ^VG 



a- p 



n 




«qualis ^— -.^+— ^— • 

^ n n "-^ 



hh 



{»lVi 



Refblvatur terminus 

^ ■ hb^bh^hb ^ h h ^ ^ a /r ^ /^ rk 

fcricm convcrgcntem — ^ o+ — 00+ — os &cc. & netCjL» 

a aa as a^ 

m b h tn b b b h ^ b b ^ ^ /i\ n * r 

xqualis r--4-— + -.0 ^- — 0*- — oS Hlc. (OHujuste. 

a a n aa aS a^ 



( h ) » Datur atntm^ roHo DN ad VX^ 
qu» eadem eft cum ratione data M N ad 
MX, ob parallelas DV, NX. 

L^l ♦ i» /erKin ^Qinvtrgmm ^ 4ivi'» 



fione in infinitum produdi. 

( i ) ♦ Hujujferiei &c. Eft enim haec 
fenes sequalis fenei P—Qo^Ro<h^^'^ &c., 
ft £ngu£i i^us (ermini fingulis tcrminis 

fil ^ bu]us 



llOt 
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cIdkpo^ ri^ tcrminus fccundus !!!o— — o udirpandus cft pro Q«, ter- 
mvH. n aa 

b b 

dus cuni AgQo mutato — o^ pro Ro^ , & quartus cum figao 

a l 




M 



BD K. ^ 



b b • fn h h 

— 0? pro SoJ, eorumquc coefficicntcs — , 

a^ n aa 



etiam mutato 

b b hb 

— & — fciibendx funt in rcgula ftperiorc pro Q, R & S. 
ai a^ 



Quo 



iitijus xquanturv id eft© c — -^tf — ]J" ^^ 
P, fcu ordinata quac per pun6lum B ad 
hyperbolam duceretur; + — *• o o eft 



hili intereft fcribere 



hh 



n 



hb 



aa 



m m hh 
— ^— , aut — — -^ 
aa n n aa 

pro Q. Secundus autem feriei termious 
' eft — R ', & ideo ^ niutatis fi- 



a^ 



hh 



•^hb 



'•^Qo, &. ideo = — Ps &d quia enis, fit — :-=Ri tertius jerminus — - o * 

*^ » au *^ ^ ^ a * a* 

in expreffionibus reiiiieQciz , denGcatis, & 

velociutis fcmpei reperitur quadratuni 

" Qy ^juod idem manetj feu radix illius 

^raiativi fumatur ^ feu pegativ^ > oi^ 



cft— 80^9 atque proinde -^ — & 



£ 



PRIKCIPIA MaTHEMvAI IC/ke S^ 

b b LiBim 

SfiCDNB. 

Qiio faao prodit mcdii denfitas ut ^^ JloTx"' 

bb ^ ^ mm im bb b ^ Proa. 111, 
a^ nn nad ^4 

fcu ( , ■ ==f= id W cft fi mFZ fiimatur 

f. . m m t m b b ^ b ^ 
saa+ aa + — 

nn n aa 

^F atqaalis ^G, ut ——, Namquc aa &c — ^aa-^i- ^ 

XY n n n 

h 4 
j{ funt ipfirum -YZ & Zyquadratau (°) Rcfiftcntia autem 

aa 
invcnitur in rationc ad gravitatcm quam habct 3 XY ad 2. YG 5 
& ( *^ ) velocitas ca cft , quacum corpus in parabola pcrgcrct vcr- 

ticcm G , diamctrura DG , &c latus redum — j^ — - habpn- 

tc. Ponatur itaque quod mcdii dcnfitatcs in focis finguKs G fint 
rcciproce ut diftantias XY^ quodque rcfiftentia in loco aliquo 
G fit ad gravitatcm ut } XY zd zYGy. & corpus dc loco j4y 
jufta cum veiocitatc cmifTum, dcfcribct hypcrbolam illam AGK^ 
^ E^ L ExempL 

( 1 ) ♦ SeUi mimeratorc & JenomiBitD- m m z mb^ M , 4 ^ > 

fciiiTjduais. nn na a a^ a^ liO. 

(in> * meft, fiinVZ fmuuur &c dividcndo pcr^ut 3 yraa^—aa'-^^^^ 

^ Bh hh '^ a^ " ' nn"^ n ^aa 

Eft enim VG=: =:-A & V2= ^ ^bh ^ ^ «v j ^y r> v^ 

a-^o a zd - — > leu ut jXY ad 4V6=riYG^ 

fln — — Itt- ^ . ' 

_a — a=:^ay ubtcvanefcit B D , fcu o« (o) * Et velocitai &c. Huiut 

., ^ «Tv ^^ ^ «u Parabolae latu^ rcftum eft ' "r*^^ 
Quarc V Y-^V Z = ZY= — --aj & ^' ^ 

quia 2X=:DN=:a, &YX»=:YZ>+2X* mmimbb h^ aa4^aa--i^jjl 
tritYX»=tf4-H— -^« h— $ . 



y^n n 44 



^ "" ^^ 



^a«««« 



tdeo<]ue medii denfitas ut :^ y '. YX* 

( n ) * Refiflentia Mtem &c. _Refiften- = ITG' Vclocif as autem eft ut vT ^i^ 

aa ettad gravitatem ur 3 S V « +^ adeoque ut XiL 
pi * K Jl .. id eH , ut J-L± ^ VVCi! 



9^ P Hfi^dsopHiiE Naturalis 

Db Moto Exempl. 4. Ponatur indefinite , quod linca AGK hyjper- 
%9u. bola fit, ccntro X^ afymptotis MX^ NX ea legc dcfcripta, 
ut conftrudlo redangulo ^ZD A^ cujus latus Z D (ccct hyper- 
bolam in G & afymptoton ejus in /^, fiierit ^G reciproce ut 
ipfius ZX vei D N dignitas aliqua D N^ ^ (? ) cujus index 
eft numcrus n: & quas:ratur medii denfitas, qua projediie pro- 
grediatur in hac curva. 

Pro BNy BDy A^^ fcribantur A, O, C rcfpcdive, fitquc 



^Zad AZ vel D A^ut dzde,&: PV ^quaUs 



*^ 



DN^ 



, & crit D N 



bb 



,FZ^-A-Oy & GD feu 
e 



«qualis A-O, FG-= 

A-Ol"*- 

A^^-^Z^FG arqualis C--A + -0-=^. (^) Rc- 

^* ** nbb ^ 

lolvatur terminus ille , in feriem infinitam t^+ \ ^. O 

A-0|" A"^A»+' 

+ — : — — b bO^ -{ i- 1 bbO^ 8cc. ac fiet G D 

2A" + ^ 6A^+5- 



arqualis C- ±A^tt + ±0 - JitL 

e A^ e A "^"^ 



O- 






bbO^ 
+ nS 



(p) ^*^ 0/;«J index eft numerus n, po- 
fitivus. Hanc autem hyperbolam , dum 
producitur y ad lineas X M , X N etiam 
produdas continuo accedere > eafque non 
nifi in dil^antia infinita comingere poHe 
nianifeiium eih Cum ' enim at V G ut 

Vj ^-^ » ubi D N r: o , h; perbola redam 

XN attingit> & diftantia VG infinita eva- 
ditj & ubi DN infinita fit , VG ell ni- 
hil, & ideo hyperbola alteram afvmptoton 
XM taiigit» in diftantia infinita ab Afymp- 



toto X 



( q ) ♦ Refolvamr terminus ille =3 



bb 



A-O 



ftu^tX-4 — O— n, in feriem infinitam per 
foxuiulam genersdeai ( 548. Jib. x.)» ^^' 



venietur ^tX^ — O — n=*^^— « + 



Y^M— « O + "4^ X bbA-^-^O^ 



I. £ 



^ «j<jj+22iJl+J:^ * A -■-^oi + 



J.a.i 



— ^^, ., — X ^ ^O 3 + &c. i Quo 

enim modo quo in n. ^51 demonftravimus 
formulan) ad potentias quorum exponentes 
funt fradi applicari pofTe^ eodem fere, modo 
eam ad potentias quorum exponens nega- 
tivus eft applicari debere conftabit. 



Prikcipia Mathematica. 



07 



LlBER 



_+n3 + ^nn+zn i^i^q^ ^^^ ^^^^ lcrici ccrminus fecun- Seco « o. 

^AntJ Sect. II. 



dus 



6A 



Prop. X. 



O- 



e A« 



i-OufurpanduscftproQ),tcrtiusll^ {i\^"" 




M 



BDKT K 



proRo^, quartus l!±l^^jill^ ^ 3 O J pro %oK Et 
mde mcdii dcnikas 



R/ i+QQ 



> in ( ' ) k)co quovis G > fit 



w + i 



, idcoquc fi in l^Z 



^yf A^ + — A*- ; A + , 

' ee fA« A**^ 

capiatur J^Y jcquaiis n x ^G , dcnfitas illa cft rcciproce ut 

' • «+* ^ « 

( t > ^ In loeo qaovis G pt &c^ In« ^b datum nimierum — * r"7=fTr7^ ^" "* 

5 if + i 5 «V^i+iiii. 

venitur cnim -jj. = , & yf r+ijfi^ x ; 






d d ^ . idnbbA , w»^-* 

il-4 7- + 



Jom. IL 



ne 



N 



cA 



A^ 



IXO. 



5« 



Philosophiu* Naturalts 



CoRPo-A/. 5unt emm A* & A* A + (^) 

»0 11. ee rA" ' A*" 

ipfarum X Z & ZY quadrata. Refiftentia autem in co» 




XY 



dem loco G (^ fit ad gravitatem ot 3 S tn _ ad 4R R ,. 

. . . . ^ A 

id eft, ut J^Kad IJ11±:^JLFG. ,.Et velocitas ibidem ca ip. 

te cft, quacum corpus projedum in parabola pergeret, verti* 

ceitt 



(O * I^Janm XZ & zr quadrata^ 
Maip XZzzDUzzA (byp.)> & ^ Y = 



Vy-VZ = «xVG^- A:=:llt^±A; 



_5 5xxy 

/4 



5 •yv^ 1 + £L^= "" ^ T "" ' > & indfe rcfi.- 



e /1 » e 

autZYrrVZ— VYz;-^ y^ —^ 

prout YV major vel minor eft quam V 2. 
Quarecurafic X Y* = X Z^ + Z V'„ den- 

fitas erh ut —^. 
(t) * fii «(i j?rai/2f4tem «t Cb^c. Quo- 

^ y Y -- 

ftiam ( e5c dem. ) -^ ^ vT i + j^ii^> erit 



itentia ad gravitatem ut -2 j^ 



> 4 RRy vel ut X Y ad 



.4 

4RRXA 



5^' 



fed 



4FRX/i= 



«« + »2X^4 



^»" + 5 



1 .4 n + 3 



ideoque 



& f 5" = 
4KR^ 






PillMClPIA MaTHEMATICA. 



9St 



ccm G, diamctrum GD & (^) hm& rcdum ;; leu Secunix 

X XY auad; n r* r Pnoaiui. 

■ -— habcntc. P. £. L 

nn + n in /"^Cy 

Scholium, 

Eadcm tatione qua prodiit dcnfitas mcdii ut - — 7= in co- 

rollario pdmo, fi rcfiftentia ponatur ut vclocitatis V dignicifeS 

quxlibct V " , ( «) prodibit 

c 

dcnfitas mcdii ut 



R 



4-" 

a 



jp^ \ - Et(y) proptcr- 

ca fi curva inveniri potcft 
ca lcge y ut data fucrit ra- 

S , HT «-^ 
tio ~rr;r ad 

R^ AC\ 




A BC D » 2 



vcl ~ ad i+QQj""^*: corpus movcbitur in hac curvi 

in uniformi mcdio cum rcfiftcntia qu« fit ut vdocitatis dignitas 

V °. Sed rcdcamus ad curvas fimpliciorcs. 

Quo- 



ob VG=: 



hh 



Quarc fcfiftcntia cft ad nunjcrum -^^^* 

gTavitatecj ut X Y ad ^ 7^^ X V G. ( 115 ), 
( u ) ^ Et latus reeium &c. Eft cnim 

^= » + 2.e> ^ Wnc i + gg^ 



( y ) ♦ Ei f ro; ff re4 C^^f, SI eniui fuc- 

c rl T " — ' 
it --^ — ad -:: r in rationc a ad 



iXY» 



Unde yelociias quae eft ut 



4 n 



S _ 4 






^o 






Y X 

crit ut -T-.-T"» ob datum 



£^ 9 crit - 

4 n 



I2». 



loo 



Philosopui^ Naturalis 



De Moto 

C O R P O- 



Quoniam mottis non fit 
in parabola nifi in medio 
non rcfiftcnte, in hypcr- 
bolis vero hic dcfcriptis fit 
pcr rcfiftentiam pcrpctuam; 
pcrfpicuum cft quod linca, 
quam projcdiic in mcdio 
uniformitcr rcfiftcnte dc- 
icribit, propius ( * ) acccdit 
^d: hypcrbolas hajfcc quam 
ad parabolam. Eft utique 
linca illa hypcrbolici» gcnc- 
ris, (cd ( * ) qux circa ver- 
ticcni magis diftat ab a- 
fympcodss ih partibus a 
vcrticc rcmotioribus pro. 
pius ad ipfas acccdit quam pro ratione hypcrbolarum quas hic 
dcfcripfi. Tanta vcro non cft intcr has & iliam difierentia, 
quin iliius loco pofiint hx in rcbus pradlicis non incommod^ ad- 
hibcri. ' Et utiliorcs fbrfan fijturac fiint hx , quam hypcrbola 
magis accurata & fimul magis compofita. ipfie vero in ufiim 
fic dcduccntur. Com- 




a 



tas medii ut quantiras data "T » ^ proin- 

it, «ifforniis. E(l autem (per c»r. i. 
HT .— ..i..__ 



AC 
data {uerit ratio 



R^-r 



HTn-« 

S» 



.data quoque erit ratio quadratorum 



R 



ad i + £jg|" — * > & contrae 

(2) ♦ Accedit adhyi^erbolaj hafcgi cum 
iis tamen perfcde convenire nunqi»am po- 
te(^9 quod in hi(ce hyuerbolis.denfitas me- 
dii recipToce proporcionaiis fit redae va- 
riabiii X Y', & praeterea non fatis mani-» 
feHum fit curvam> quam projedije in ine'- 



dio uniformi defcribit in hjpothefi refiflen» 
tiac velocitatisqi^adrato proportionalis, ha- 
bere af^mptotum verticalem ut X N : cum 
pra?fertim in hac refiilentia^ h/pothefi fpa- 
tium motu horizontali infito de(criptum> 
(emoca gravitate» infinitum evadat (per 
cor. 1. urop. \\ Verumtamen inveniri 
po^unt nyperbolx in quibus pro parte illl 
exigua curvs A G K , qua; in rebus pradi- 
cjs neceiiaria efti reda X Y fit c^uam pro- 
xime conftans) & proinde medii den(itas 
quam proxime uniformis j quo fit ut curvat 
illx in rebus pradicis non incomuiode adhi* 
heri poiiint. 

(a) ♦ Sed qua circa verticem &c^ HaPC 
demonftrabuntur infra in noti A. 



loi 



Principia Mathematica. 
Compleatur parallclogrammum XYGT ^ & (^) rcfta GT Libir 

tangct hypcrbolam in G , idcoquc dcnfitas mcdix in G , cft L^ct/U? 

GTq Prop.x. 
rcciproc^ ut tangcns GT, & vclocitas ibidcm ut / - j^ , 

G y 



PaoB. Ill* 



rcfiftcntia autcm ad vim gravitatis ut G T ad 
in GK 



. I ■ ■ I I I ■!' 

n + x 



Proin. 




( b ) ♦ Bt reCla G T tanget hyferholam 
191 O. Ex pundo G ad ordinatam B F per 
B dudam» & ex pundo T ad ordinacam 
D G demiffa fint perpendicula G R & TS> 
fitque GT tangens in G. Erit FR ad RG 
feu fi D ) ut u S ad S T , ob tiiangula fi- 
milia FRG» GST. Sed FR eft Qo feu 

2^^-Y^,BD cftO. &ST=:ZX 

nbb d 
j^-^-^adi, feu 



erit 



^A. Quare 

nb b d 

-^JT--— -4 ad A, ttt eS ad ZX fcUif. 






e 



Er- 



Supra invenirous ZY = 

go Z Y =: G Sj & ideo tangens G T aK|ua- 
lis eft & parallela reda; YX. Eft autem 
(ex demonft.) denfitas medii in G reciprocc 
ut YX: quare denfitas medii in G eft recipro- 

Gc ut tangens GT> velocitas ibidem ut^^^, 

& refiftentia ad gravitatem ut GT ad 

znn+m 

t vj V. 



Ucx 



M 3 



lor PHiLosorHiA Naturalis' 

Df MoTo Proindc fi corpus de loco A fecundutn rcdam AH projedum 



J^DMi 



dcfcribac hypcrbolam AGKj & AH produda occurrat afymp- 
toto A^^ in Hy aftaquc A I eidcm parallela occurrat alteri 
afymptoto MX in I: crit (^) mcdii dcnfitas in A rcciproc^ 




1 



A H a 
ut AHy Sc corporis/ velocitas ut / , ac rcfiftcntia ibi* 

dem ad gravitatem ut A H ^d in A h Undc 

prodeunt /equentes regulse. 

^^K* (^) ^. Si fervetur tum medii denfitas in /^, tum velocitas 

qua^ 



(c) ♦ Erit medii ienfitas &c. Coin- 
Cidente pundo G cum A » tangens G T 
cum tanj^eote A H congruic • &: reda VG 
cum A I > proJndeque mi*dii denjitas in A 
eji reci^roce ut AHt & cir^oris &c» 

(d) ♦ Reg, T. Manentibus indice hy- 

perbolae n & denfitate medii tn A > manet 

tan|^enti& longitudo A H q :x denficati 

reciprocc proportionalis eft. Manente ve- 

locitace quicum corpus e loco A proji- 

A H ' 
duiri manet linea v^ --r-j- qii« eft ut 



velocita% ; & ideo cum data fit A H , da- 
tur & AI. Ob parallela? GT, YX , eft 
TX = GYrrGV+VY = GV + ifXGV 
( ex. 4. ) , & quia coincidente puodo G 
c.im A. fit GV=AI, & TX=HX; erit 
HX=:A I+»XAI. Quare ob datas 

3uantitates A I & n , datur & H X. Un- 
e fi longitudines ilJx A H , A I > & H2^ 
in aliquo cafu inveniantur, hyperbola dein- 
ceps ex dato quovis angulo N A H expe-* 
dite determinari poteft. His enim datisf 
dantur punda A , H & L Per H ducatur 

XHN 



Principia Mathematica. 



lOJ 



LlBXE 

£CUMD. 



qaacum corpus projicitur , & mutctur angulus NAH\ mane- § 

bunt longitudines AH^ Aly HX. Ideoque li longitudincs il- Sev.tioIL 
\x in aliquo cafu inveniantur, hypcrbola deinceps cx dato quo: probIul 
vis angulo NA H expedite detcrminari poteft. 

Reg. («) 2. Si fervctur tum angulus NAH^ tum medii den- 
fitas in Ay 8c mutetur velocitas quacum corpus projicitur; {er« 
yabitur longitudo A Hy 8c mUtabitur A I in duplicata ratione 
velocitatis rcciprocc. 

^^^* (^) 5* ^* ^^°^ angulus NAH^ quam corporis velo. 
citas in Ay gravitafquc acccleratrix icrvetur, & proportio refi. 
ftentix in A ad gravitatem motricem augeatur in ratioqe qua- 
cunque ; augebitur proportio A H zd A I in eadem ratione y 
manente prabolae ^vxdiGtx ktere refto , eique proportionalr 

AHa 

longitudine — -v-y- : & proptcrea minuetur A H in eadem ra- 

A 1 

tione, Sc AI minuctur in ratione illa duplicata. (8) Augetur 
vcro proportio refiftentix ad pondus, ubi vel gravitas ipecifica 

fub 



XH N reda horizontali A N VertrcaHs, 
& dabitur punttum N j 6c c]uia data elt 
H X » dabitur etiam pundum X; datis ve- 
so piin&i& dtiobus X & 1 9^ dabitur reda 
X 1 M cum pundo M ubi lioriz.ontalem 
M N fecat. Unde dudi qui*i^ reai V D 
ad horizontalem AN normaii) (i in ea 
cariatur VG ad A I, ut eft A N « ad DN", 
vei ut X I n ad X V », dabitur punttum G 
in trajedoria AGiC. Eft enim (Exemplo 
4.) ordinata quafvis V G ad alteram or- 
dinatam i A> ut A N » ad D N ■> , ieu ut 
XlnadXV». 

(e) ♦ Re^. I. Scrvata inedii lienfita- 
te iti A> fervabitur tangenti^ lon^itudo' 
A Ha quae eft ut denfitas inverAC. Lt quia. 

A H* 

velocitas in A eft ut V^— tt- > & veloci- 

Ai 

AH^ .. f. I 

tatis quadracum ut . . - j id elt, ut — r 

eb datam A H > erit A I velocxtatts qua- 
drato reciproce proportionaiis. 

(f) ♦ heg. 5. t>ata corporis veloci- 
tate & gravuate acceieratrice in A > da- 

AH* 
tm longitudo -j-j lum Yclocitadj ^ua^ 



drato > tum lateri redo parabolae ( F.xemp. 
4. ) proportionalis. t.ft autem refiftentia 
motru, (i ita loqui fas eft> ad gravita* 

tem motncem > ut A H ad ; 

» -+- i 

XA I (Ex. 4.). Quare (i proportio re- 
(iftentix motricis in A ad graviiatem mo« 
tricem augeatur in raiione quacumque > 

augebitur proportio A H ad 

A 1> fcu, ob datum numerum r— - — > 

augebitur proportio AH ad AT in ei^ 

dcm ratione; 6c quia longitudo *VT' ^^'^^' 

ftans eft, ae proinde ■t-t' cft ut ^-n > ^ 

Al ut AH*, necelTum eft ut AH mi^ 

• A H 
nua^.ur in ratidne qua augetur . - , i & ui 

A I ininuatur in ratione illa duplicati. 

( g ) 121, ♦ Augetur verb frofortio^ re^ 
Jiftentia ad fondus &c, Corpus fpecifice 
gravius vel levius dicitux^: quMfub arqua- 



ixi;- 



104 PHILOSOPHIiE NaTURALIS 

Db Motu jfub rquali magnitudinc fit minor > vel medii denfitas major, vel 
S;?^^^' refiftentia , ex magnitudine diminuta diminuitur in minore ra^ 
tione quam pondus. 

Keg. (^) 4. Quoniam denfitas medii propc verticcm hjr- 
perbolac ma)or eft quam in loco A \ ut habeatur dcnfitas me- 
diocris, debet ratio minimse tangentium GT ad tangentem 
AH inveniri^ & denfitas in A augeri in ratione paulo ma- 



li volumine majus vel minus pondus Aa- 
bet quam alterum corpus quocum com- 
paraturs & ideo gravitas fpecifica corpo- 
ris > volumine dato > eft ut ipfius pondus 
abfolutum^ id eft* datij^ravitate accele- 
ratrice > ut corporis mafla ( per defin. 7« 
& not. 3« lib. I. ). At t dato yolumtne> 
mafla eft ut denfitas ( x» lib. s.)> <}uare 
gravitas fpecifica corporis eft ipfius denfi- 
tati proportionalis. Augetur itaque pro- 
portio refiftentic ad gravitatem motncem 
leu ad corporis pondus > tum ubi manen- 
tibus corporis volumine > figura & veloci- 
tate ac medii deofitate» manenteque proin- 
43e refiftentia> gravitas fpecifica fit minor> 
tum ubi 9 coeteris paribus > medii denfitas 
augetur > quo cafu medii refiftentia crefcit 
cum denfitate» & corporis pondus in flui- 
do denfiori & fpecifice graviorimagi^.fub- 
levati minuitur \ tum ubi refiftentia ex 
magnitudine corporis diminuti> ^iminuitur 
in minori ratione quam pondus. £x qui- 
bus liquet tertiam regulam detenniaandis 
motibus corporum variae magnitudiaii & 
ilenfiutis accommodatam efie. 

1X2. Lemuia'. Daci curvi A G X » 
invf nire miaimam taiigencium G T. Quo- 
niam ( ex Atm. in Excmp. 4.) XY*=:GT* 
di ._ xdnoh' nnb^ 






hujus 



ee e/^n — *' A^ ^ * 

quantitatis > in qui ^ detur curva A G K9 
lola eft variabilis A^ fiuxio ponenda eft 
flihilo ^qualis (48). Brevitatis caufS di- 

. dd zd nbb , 

cantur !-(-—=:/, -^^gt nnb^ 

ee "^ e 

=&, &A=:jr, eritGT*=:/*«— i^jr* — n 
+ fc * — *"> & fumptis flux]onibus> oziifxdx 

Dividatur cquatio tota per ixdx^ & fiet 

o=/4;» — ^if *^""~' -^wfe*"^*"""*» 
& multiplicando per x * « + *> jTx* " + ' 4- 
ff — I f^x^ + ^ =nfo> undeeruitur> ut fit 
in reloluuoae acquationum fecuodi gradus^ 



& hinc habecur 



=p^ 



»-^)*gH-4"*f- (w-O jf 



»/ 



LI]T 



Quare fi loco x fubftit uatur, hic ipfius valor 

tn xquatione GT=>//jr jr — xgx^ — vf-^x""*»» 

obtinebitur-minima tapgentium* Q. E. I. 

XI). Cor. Si curva AGK fit hyperbo- 

la conicai erit index 91 = i> & ideo n— i=:Oi 

4 h 
& jf =1 yfy* Undc ifiveaitur G T « 

/ 

--- V ««+«• — r— = iw X ^ — — i- 

9 e f 

Quia vero (Ex. 4.) diezzVZzXZzz 
XN:MN, ac proinde 44:*e=X N »: 
MN»> & cotnpooendo dd-^eezee-^ 
XN» +MN»> feu MX»:MN', atque 
yfTT^fJd MH d XN 

T— ^MN^^^T^MN'""^ 



adeo 



V^ef+ii-d _ MX-XN 

l ■"^ MN 

bb 



Pneterea 
bb 



(EX.4.) eft VG = g^ , AI=^ > & 

hinc lAIxANm^^. Ent igitur mi- 
nimx tangentium quadratum G T ^ = 

2AIXAN 



M N 



XMX-XN. 



(h) * Reg.i\* Quoniam denfitas ia 
loco quovis G eft reciproce ut tangens 
G T , quae pro^e verticem hyperbols mi- 
nor eft quam m loco A > manifeftum eft 
denfitatem medii prope verticem hyper- 
bobe ^majorem eife quam in loco A. Den- 
fitas in loco A dicatur K , in loco G per 
quem ducitur tangentium minima GT, di* 

ca- 



PrIKCXPIA MATHEiBfATICA. loj 

pre quatn {cmilummx harum tangentium ad minimam tangen- ^^^^^^ 
taum G7I Sectioil 

Prop. X, 

)P&oa.IU. 




KK N 



(*) JRf^. f. Si dantur longitudines j4H^ AI^ & defcriben- 



4uiturBs &eritir:B=:GT:AHf & fainc 
ff+.B:K=:GT+AH;GT, «c^— :K=: 

GT+AH ^^ ^-, K-fB , 
-i- : G T, Effet autcm — i— denr 

ficas medtocris » fi tangens A H foret omr 

nium maxima» ficuti GT (hyp.) eft om- 

Bium minimas & ideo> ut medii denfitas 

fere ranquam ^jniformts baberi poffeC) au* 

genda efiet denfitas in A in ratione femi- 

^ GT-HAH . . ; 

fammit tangentium — — ad mim* 

mam tangentium GT« .Verum guia taii* 
gens A H non efi omnium maximaj fed 
tangentes alis ad pactes curvas verfus K du* 
tLx majores fuDts denfitas in A augenda 
efi in ratione paulo majore quam remi- 

fummae "^ ad GT, nt medium 

- z 

tanquam uniforme fer« cenfeacur. Atque 
hoc pado errores oriundi ex eo quod me* 
diuiu in ioco A denfius fupponatur » cor- 
rigentur fere aliis erroribus qui nafcuncur 
ex eo quod in G medium rarius fingacur 
«|uam pro ratione cuiva! AGK. 
lom. 1 1, 



Interim liquec verani craje^oriam quam 
cor^us in medio uniformi defcribic > circa 
yercicem magis dlftare ab afympcotis, & 
in partibus k vercice reinotioribus propius 
ad ipfks aocedere quam pro ratione nyper- 
bolarum in inedio non uniformi defcripta- 
rum. Nam fi e loco A» cum velocitate 

V" ' ■ y- 9 & dire^one A H projiciatnr 

corpus in medio cujtis denfitas uniformic 
aequalis fit denfitati mediocri medii in quo 
defcribitur hyperbola A G K *, ob majorem 
medii uniformis denficatem in A> qua corpo- 
ris velocitas impre/Ta magis minuitur » trajo- 
^oria intrahyperbolam continebitury adeo- 
que prope verticeni ab alymptotis magis 
difiabit; Sc qula prope verticem efi ma- 
gis deprefia» in partibus verfus K a ver- 
tice remotioribus ad a(ymptotum N X 
propius accedec quam hypeibola A G K ; 
cum piaefertim in medio uniformi fpatium 
motu horr/.ontali defcriptum , femota gra- 
vitace > infioitum evadat ( per cor. i. 
prop. V). 

(i) * Reg. y. Si dcncur iongirudincs 
A H 9 A I cum aogulo H A N , & dcfcri- 

O hen* 
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jiMoTtj da fit figura jiGK: produc HN ad X^ ut fit H-Y ad AI ut 
" ;?+ 1 ad I , ccntroque X & afymptotis Af X, NX pcr pundum 
y^ dcfcribatur hyperbola , ca legc , ut fit y^ / ad quamvis f^G 
ut Xl^^ ad XI^:' . 

i{(f^. (Jt) ^. Qu6 major cft numcrus », c6 magis accu« 
ratx fiint hx hyperbolx In afcenfii corporis ab y^» & minus 
accuratas in ejus deiccnfii ad fC; &: contra. Hypcrbola conica 
mediocrem rationem tenct, eftque cseteris fimplicior. Igitur fi 
hypcrbola fit hujus generiS, &: pundum /C, ubi corpus proje- 
dum incidet in rc&am quamvis A N per pundum A tran(eun- 
tem , qua^ratur: occurrat produda -/^A^ afymptotis MX^ NX 
m M ic Nr' & fiimatur NK ipfi y^ M asqualis. 

Rej^. 7. Et hinc liquct methodus expedita determinandi hanc 
hyperbolam ex phatnomenis. Projiciantur corpora duo fimilia 
& acqualia, cadem vclocitate, in angulis diverfis HAK^ hAky 

m m 

mcu 



benda C\t figura AGK; ex pundo H ad 
horizontalein A N demitte perpendiculum 
HNj produc HN ad X. ut fit HXaequa- 
lis fado fub «4-1 & A I ( demonflravi- 
mus enim in nota ad reg. i. effe H X 
acqualem fado » + i X A I ) centroque X 
& alymp.totis MX, NX uer puodum A 
defcribaturhypefbola, ealege, ut fit A I 
ad quamvis VG ut XVn ad XI»; cft 
enim ( per hyp. Ex. 4.) VG adAI> 
ut A N*« ad D N n , feu ut X I " ad 
XV». 

( k ) ♦ /Je^.^ 6. Quo major eft niime- 
i^us n» eo magis ha? nyperbols in afcen- 
# fu corporis ab A accedunt ad trajedorias 
jn medio uniformi defcriptasj & eo mi- 
Buis in defcenfu ad K accuratae funt^ & 
contri. Nam quo major eft numerus r» 
co minus tangens GT> qua? denfitati re- 
ciproce proportionalis eft, in afcenfu cor- 
poris ab A variatdr ; & eo magis in def- 
cenfu ad K mutatur , quippe data fit me- 
dii denfitas in A cum angulo projedionis 

HAN, & qtiantitas "T^ denfitati in A 

Arl 

j(ex. 4«) proportionalis 9 data erit> ideo- 
^ue UDgens A ^ ^o loi^iox erit cyio na* 



jor fuerit nimienss n; & quia dato ao* 
gulo H A N , datur fpecie trian^ulum re- 
dangulum H N A > ratioque promde late* 
rum A H , A N , H N etiam datur , li- 
quet quod crefcente A H aut numero n> 
crefcant quo()ue latera A N & H N. Es 
demonftratis in Exfcmplo 4®. corporc af- 
cendente tangentis G T quadratum G T ' 
=:D N«4-[ZV-ifVGl*, & corpore 

dcfcendentecftGT»=DNH- [«VG-ZVp. 
Ex natura byperbolx AGKj eft DN": 
ANb==AI:VG> ideoque ji V G =^ 
wAIxAN" r j n . , 

n j^ n ^ ^* demQuftratione regtilaB 

1«, HX:=7+r X AI, & proinde NX=: 
HNH-» + ixAI, &NX-AI = HN 
+ 11AL Sedob trianguIaXZV, MNX, 
MAI fimiiia, Z X fcu DN ^ft ad ZV> 
ut MN ad NX, & ut MA ad A I, & 
divifim D N eft ad Z V, ut A N ad N X 
-AI feu HN + n A I; unde fit ZV = 
DNxHN+«A I xDN 

AN 
Quare in corporis afcenfu GT*=:DN*+» 
r PNxHNH-nAI XDN nAIxAN^w x 

L aH dn» J 



ft 
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incidantquc in planum horizontis in K 6c *; fc notetur pro. ^^»*^'^ 
portio /iK ad /4k. Sit ca d ad e. Tum ercdo cujufvls lon- Sect!' n. 

Prop. X. 

P R O fi L» 




tiK N 



gitudinis perpcndiculo y^ I , alTume utcunque longitudinem 
AH vt\ Ah^ & (J) indc collige graphice Jongitudines AKy 



& in dcfccflfu GT« = DN»+. 
AIXAN" DNxHN + wAIxDN ^i 



[ 



■] 



D N » A N 

Jatn vero (1 numerus n facis magnus fue« 
rit, llneje AH, AN, HN tam in afcen- 
fu quam in defcenfu corporis longiores 
funt , & in afcenfu ab A eft fere D N 
«rqualis A N , in defcenfu ver6 D N quan- 
€um libet minor ipsi A N. Unde in a(^ 

r u ^ ix P ^'AIXDN 
cenfu ab A clt ferc j-t? i=n Al 



AN 



DNxHN-iJ 



& idco GT» =: D N*4- [ 

= DN»4.HN» fere. Eft autem AH» 
= AN» + HN»: quarcratioGT ad AH 
in afcenfu corporis ab A eft fere xquali- 
tatis , dum nunierus n fatis magnus fuppo- 
nitur , ac proinde nOn multum variatur 
denfiias : In defccnfu vcr6 ad K, fit D N 
quantumlibet exigua refpeiflu datae A N , 

Ar :a^^ ^..» .' wAlxAN" , 

& idco quaniiias — vehemen- 

tcx crefcit, & binc tangens GT multum 



variatur ubi nimierus n magnus eft. Con* 
tra fit, fi numerus ille C\t admodum exi- 
guus, Porro cum numerus n poifit cHe qui- 
libet intcgcr vel fractus, & ih hyperboia 
conica (it n aequalis unitati, quae veluti 
medium locum tcnet inter nnmcros omncs 
intcgros & frados , fatis manifcftum eft 
hypcrbolam conicam inter fuperiores om« 
.ncs & infcriores hyperbolasmediocrem ra- 
tioncm tenerC) & quia etiam caeteris (iin- 
plicior eft> pofFc loco verae trajedorix in 
medio uniformitcr denfo adhiberi. Si i^i- 
tur hypcrboia AGK fit hujus generis» 
& punCtum K 9 ubi corpus proiedum in- 
cidet in redam quamvis AN» norizonta- 
lem vel horizonti ^obliquam , pcr pundum 
A tranfeuntem) qua?ratur: occurrat pro- 
duda ANalymptotis MX, NX, in M& 
N9 & fumatur NK ipfi AM xquaiiS) & 
habebitur pundum K (per theor. i. de 
conicis )• 

( 1 ) ♦ Ef inde eollsge grafhice &c. 
Dati enim taii^cnte A H , tum magnitudi* 
ne turo pofipone , datur verticalis H N 

O 1 cum 
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D« MoTr ^jj.^ pcr rcg. 6. Si tatio ^K ^d Ak {\t cadcm cmn ratione 

nuM.^^' d zkey (01) fongitndo /^H rede affurapta fuit, Stn minus capc 

in rc<a:a infinita SM longitudinem SM scqualem alTumptx AHy 

U. crigc pcrpcndicutum MN arqualc rationum diffcrcntia: — -r 



— ixkOix in re6bm qtiam vis di 
e 

fumptis pluribus longitudinibus 

A H invenienda funt ptura 

punda A^, & pcr omnia agenda 

(") curva Iinea regularis NNXN^ 

fecans redam S M M M m X. 

Affumatur demum A H arqua- 

lis abfcIfTae SXy Sc inde demio fnvcmatur longrtodg AKy & 

longitudines ,* quae fint ad aflTumptam longitudinem AI &c hanc 

ultimam A //, ut longitudo A K per cxpeiinTcntum cognitst 

ad ultimo inventara longitudinem AK^ erunt verx illac longi* 

tudi- 




cum piindh) N; St quia aflumitur etiam 
Al> & eft HXziiAl (per dem. rtg*. 
1*. ) ob » z= i •, dabitut hyperbola? cen* 
trum X 3 & in<ie ob datum punAum I da- 
bitur aryniptotus aitera X I M cum pundo' 
M in horizontali' M N,- & capfendo N fC 
X(|ualem data? M A 9 dabitur pundum K >. 
& hinc lcKigttudo A K obtihebitur. Eo-^ 
demque modo invenietur altera longitu*- 
do A k. 

(m) ♦ Longitudo AIT.r^Cle affismpa 

ptU. Dati medii denfitate in A cum ve^' 

locitate corporis (ub- diverfis angulis HAK> 

hAkproje^ii manet perpetidiculum Ar> 

& tangens AH xqu^li» eft tangemi Ah 

(pcr rcgulam i-»"»); Datis tangente AH> 

anguIoHAK & ^erpendiculo A I > hyper- 

bola AGK defcribi poteft (per reg: fi»», 

& notam pra^ced. ) & ideo data eft tum 

fpecie, tum magnitudirte. Undefi dentur 

tantum aRguIus H A K- & ratio> tangentis 

H A ad Ai> hyperbola hGK fpecie tan* 

tum.dabitu£i. 14 €&», oaxDi^ h^^eiboiX) 



quaf ex his duobus datis defcribentur » tt^ 
miles erunt. (^uare {\ in hyperbola A G K> 
quxin chartidefcripta fupponitur^ tangens 
a^in)pta AH (it ad perpendiculum Al). 
ut tangens hy.perbo!z quara corpus fub- an- 
gulo xqualt* H A K projedum in medio* 
r<e(iftente deicribit, eft ad fuum perpendii- 
culum Alv hyperbola A^GK, in charta 
deforipta-fimiiis ewt h^perbolxcjtx in me- 
dib refiftfente defcribitur. Et eodem ar— 
^mento aitera hyperboIa> cujus eft ampli- 
ttido Ak & tangen^ Ahj manente perpcndi^ 
culo AI3 fimilis erit hyperbols ilii qtiam cor- 
pus (ub angulo aequaii H A kx projedum in 
{ecundo experimento defcribrt. Qui prop- 
ter y ob frgurarum m charta & in medio 
refiftente defcriptarL m flmilitudinem, ant*- 
plitudines A K , A k erunt inter feut ho- 
mologx amplifudines liypei bolarum qu2 
in experimentis defcriptar funt > id eft'», 
AK:Ak=d:C; 

( n ) ^ Curvas regularis» Vide uotaDH 
75. lib. bujiiU' 



Principia Mathsmati4;a^ icf 

tiidinies AIU AHy (®) quas invcnirc opportuit. Hifcc vcro Iibek 
datis dabitur & rcfiftcntia nacdii in loco -^ , ( p ) quippc qu« fit secwoU, 
ad vim gravitatis ut AH zd \ AL Augcnda cft autem dciv- p^op.x/ 

^ PllOB..II^ 




iftas medii pcr reg. 4. & reiiftentia modo invcnta, fi^ (^) fn dfcr 
dem rationc augcatur, fict accuratior., 

Rcg. %. Inventis (') longitudinibus AHy HXy fi jam de- 

fide^ 



(o) * Qttas invenirB oporffrir; Cum 
enim abfcimi S M longituiiini adumptae 
A H' XQualis Gii 8l rationuni diffcrentia 

■T-r ^ exponatur pei ordinataiiv MN; 

ubi fir SMziSX & pfoinde M N=:o, eft 

AK d ^ ., AK d 

etiam. ;nj"T = ^^ ^'^^^11=7- 
atque SX aequalis verx longitudini aiTu- 
mendz A H ( per not. praeced. ). Si ita- 
que ex datis perpendicul», Al & ytsi 
longitudine inventa AH cum angulo HAN 

2useratur, ut fupra , lengitudo AK3 ob 
militudinem figurarum in medio reiHleA- 
te & in. charta defcriptarum , erit longi' 
tudo A K experiinento cognita ad longitu- 
dinem AK ultimo inventam in charta, 
ut longitudo A H in medio refifteote ^d 
JlDiigitudinem A U ia chaxti 4uftam ^ a(? 



que etiam ut perpendicurum AI in medlo 
refiftente ad per^endiculum A I in char- 
ta aflumptum. Quibu» invontis, defcribi 
poterit hyperbola (imili& & asqualis hyper^ 
bola» r quam corpus in. medio refiftente deC- 
cripfit. 

( p) * Qttiffe qnajit ad vim graviia" 
tis &c.. £x deDionflratis <n hoc fcholio 
ante regulam i^". rcfillentia eft ad' gravi- 

tatem ut A H ad -. A I, boc eftj* 

ut A H ad ^ A I> ob n=z i ( per hyp. ). 

(q) ♦ Sf w eadem ratione augeattir*- 
Nam dati veiocitate» fefiftentia eft ut 
medii denfitas. 

( r ) ♦ Inventis^ longitttdinibut AH^ HX" 
&c* loventis enim ( per reg. 7») linois' 
A I & A H> datur Jioea. H X, ut pote quat: 
arqu^lis eft a.AI} ob if=::x, (xegc^O^ 

O s 
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De Motd fideretur pofitio reOtx A //, fecundum quam projcdile , data il. 
ia cum velocitatc emiiTum incidit in pun£lum quodvis Ki ad piin- 
&z j4 S^ K erigantur tcQtx AC^ KF horizonti perpendicula. 
res, quarum A C dcOrfum tendat, &: acquctur ipfi A Ifcn ^ ^-^- 
Afymptotis A K y K F (^ ) defcribatur hyperbola , cujus 
conjugata tranfcat pcr pundum C, ccntroque A & intcrvallo 




M Aj /E 

cl/ 



KK N 



AH defcribatur circulus fecans hyperbolam illam in pundo 
//> & projccbile (ccundum redam AH emiflum incidet in pun- 
€tum K. Q. E. 1. Nam pundum //,(') ob datam longi- 
tudincm A H , locatur alicubi in circulo dcfcripto. Agatur 
C//occurrens ipfis AK &c KF, iili in £, huic in F; &c {^) 
ob parallclas C//, MX & «quales ACy AJ^ erit AE asqua- 

iis 



( f ) ♦ Defcriharur hyperbola(i46. lib. i;) 
( t ) * Ob datam longitudinem A H> per 
feg. 1*™. 

( u ) * Btoh farallelas CHy MX &e. 
Nam ii fupponamus H efle pundum qua?- 
ficum I per quod ducenda eil reda A H > 
eirit ( per conftr. ) H X aequaiis & paraile- 
la IC, & ideo CH parailela IX feu MX, 
ac triangula CA£» lAM fimilia,* proin- 



deque cum (it C A == A I ( per conll. ) erit 
etiam AHziMA— KN, ^per theor. i. 
de conicis). Sed ol> tnangula (imilia 
C A E , H N E, & ob paralielas K F> N H, 
cilCE:AE = EH:EN=zFH:KN. Cum 
igitur fit A E =r K N , erit quoque C E 
=:FH; ac proinde incidit pundum H- in 
hyperbolam (pcr theon x. de hyp.) 
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lis A ikf, & propterca ctiam xqualis K N. Scd CJ? eft ad Li*ek 
AEntFH^^A KN, &c propterea C£ & F// «quantur. In- s'ct!S1i; 
cidit ergo pundum H in hypeibclam afymptotis A K^ K F ^^^^- ^-^ 
defcriptam, cujus conjugata tranfit per pundum (?, atque ideo ^^"^*'"^ 
repcritur in communi interfeaione hypcrbolx hujus & circuli 
defcripti. A £• D. Notandum eft autem quod h«c opcra- 
tio pcrinde le habet, five rcda AKN horizonti paraJlela fit, 
fivc ad horizontcm in ( » ) angulo quovis inchnata : ( y ) quod- 

que 



{ X ) * In angulo quovis inclinaia, De- 
mondratio enim lineam MAKN j^er pun- 
£ia data A & K dudam horiz.onti paral- 
lelam efTe minime fupponit > eademque 
prorfus manet Ci linea illa ad .horizontem 
mclmata fuerit. 

(/) * Qtiodque ex duabw interfeClto^ 
nihus. Quoniam pundum H per interfe- 
^ionem circuli cum h/perbola determina- 
tur (-ex dem. )) & circulus hyperbolam 
in duobus p^ndis interfecare poteft , ex 
duabus interfedionibus H > H duo pro- 
deunt anguli, feu dux funt pofitlones 
nes tangentis AH iecundum quam proje- 
dile data velocitate emiJum incidit in pun- 
6tum K. 

114. Problema. Inventis longitudini- 
bus A I & A H , maximam altitudinem 
G D , ad quam corpus fub angulo dato 
H AN projedum pertingere poteil> de* 
finire. 

Sit, ut in exemplo 3°, BNzia, BD 
ZZ03 NX:=r> ratio data VZ ad Z X^ 

feu A I ad A M = — > V G =; — , ideo- 



que A I =: 



bb 
AN 



n 



& bbzzAl^A^. Et 



erit ( Ex. 30. ) G D = f — — « — — + 

n a 

9n ^b ^ ^ tn bb ^ 

"TT^^T^^'— fi^c.,- & — ozzQo* 

n aa n a 

Eft autem Q^o m ordinat* GD fluxio, 
quac, ut habeatur ordinata omnium ma- 
xima, nihilo «quanda eft (48): quarc erit 
^ hb ^ nbb ^ 

ir = j;'*^^=-^' fi^e DN» = 
AMxAIxAN 



AI 



=ANXAM* Siergo 



capiatur D N media proportionalis inter 
A N & A M, ducaturque per D ordinata 
GD, h«c erit omnium maxima. Quo- 

y m b b tn 

niam ver6 — = — & proinde — azz 
n a a *" n 

— , erit maxima ordinata GD feu c ^ 
a 

m ._hb_ »^^_Mv lAIxNA 

~ 7 -'-"■~-^^ DN^' 

(^uare G D ordinata maxima zqualis eft 
difFerentix jnter verticalem NX & quar- 
tam proportionalem ad D N , A N & 
a A I. Q. £• I. 

115, Problema. Datis longitudinrbus 
A I & A H , angulum projedionis H A N 
maximas omnium amplitudini AK conve-* 
nientem invenire. Dicantur AHzza y 
Alzzb. HX=:zAl = i^, AK=:(f, AN 
= *, HN=jy, & erit ;f-e=:KN = 
MA=:AE,ac ^=:AI = AC (per reg. 
8)> proindcquc EN=:AK=:e.. Trlangu- 
la fimilia E AC, E N H hanc proportio- 
nem fuppeditant, A E (jf — e): E N(e)i= 
AC(^): HN(jf), &componendo*:e=: 

^+y:y> unde habetitr er:7-jr->* = 

^g + gy g. ,:.-.pf^ + y]' 

■ 9 « X X ~^e e . 



Eft 



;';' 



ctiam, ob angulum ANH reduro, «4— 

— — l^ + >] * 
yy^xx^ee >& hinc aayy^ 

jr4=ee[^+j^]».' Capiatur hujus »qua- 
tionis fluxio , & amplitudinis maximse e 
fiuxione nihilo arquati ( 48 ) , crit illa 
^a^ydy^^y^dyzzieelb^yidy, &, 
dividendo per ^df^aay^%y^zzee[b ^-yl* 



II 4«. 



III 



Philosophi^ Naturaiis 

De Moto qttc cx daabus intcr(cdionit>us //, H duo prodcunf anguli NAH^ 

%nl^^ N A H\ & quod in praxi mcchanici (ufficit circulum (cmel 

^cfcridcrcY deinde r^gulam intcrminacam Ci/ ica applicarc ad 




pun£bim C, ut cjus pars FH, circulo & rcdac FK intcrjc- 
da j osqualis iit cjus parti CE intcr pundum C & rcdam 
AK fitx. 

Qiiz 






ac protnde t e(^b 4*> ) 
Quare erit May^iy^ 
five a a b y 



Aoy y — y 4 
= ^V — > five 4 41 fc > 4- j tf jF 

— 1 ^ ^ 1—2 jr 4 = tf ^ jf 1 — ^ 4, unde, reduf^io* 
ne fadi & divifis terminis per y^ eruitur 
aabzzi byy+y 3. Hac igitur «quacio- 
ne refoluti, invenicur jr feu H N finus an- 
guli H A N 9 exillente finu toto A H. 
Q. E. D. 

\z4, Cor. Manifeftum eft in sequatio- 
ce aabznxbjy^^yy^ quantitatem %byy 
auaoxem c^e quanutaie aab^ 9i prom- 



de quadratum yy^^txL H M'i minus di- 
midio quadrato \aa vel j A H » i undc 
fcquitur aogulum quatfitum H A N fcnn- 
redo minorem effc , qui , fi mediiim non 
refifteret, foret fcmireftus. Sit medii den- 
fiias, adeoque & refiftcncia , admodum par- 
va , & «rit fer^ > = tf V*|- » atquc aab::=. 

aab 

ibyy+ayyyTh ^•^»"<^>> = lH-a/f' 

^ • i 

zc y^aV^ _— - , quam proxune. 




Prof. X. 
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Qus de hypcrbolis dida iunc facile applicantur ad parabo* ^* 
la$. Nam fi XAGK parabolam dcfigact quam rcda Xf^^mioiL 
cangat in verdce X^ fintque ordina» 
tim appKcatac lA^yCut quxlibct 
abfciflarum X l^ XV dignicates 
Xl^, XV^i agantur XT, GT, 
AH^ quarum XT pardlcla fit A^G 
& G T^ A H parabolam tangant 
itk G ic A : &L corpus de loco 
quovxs A ^ fecundum rcdam A H 
produdam , jufta cum velocitate pro« 
]cdum, <}efcribet loanc parabolam, fi 
modo denfitas medii, in locis fingulls 

C, fit reciprocc ut tangens GT. Vciocitas autem in G ea crit 
qu&cum projedile pergcrct» in fpatio non rcfiftente, in para« 
boli conica verticcm G, diamctrum VG deorfiim prodadam» 



ic latus rcdura 



xGTq 



habcntc* £t rcfiftcnda In G crit 



n n — n ^VG 

m 

ad vim gravitatis ut GTad LHZlHVG. Unde fi NAK 



» — X 



lineam horizontalcm dcfignct, & mancnte tum dcnfitate mcdii 
in Aj tum vclocitate quacum corpns projicitur, mutctur ut« 
cunque angulus N A H*^ manebunt longitudines A H^ A I ^ 
HXj & inde datur parabolst vcrtex AT, & pofitio tcBtx XI^ 
& fiimendo VG ^ lA ut X V^ ad XI^ ^ dantur om- 
nia parabolx pttnda G ^ ( ^ ) pcr quse projedilc tranfibit 



ir^Mlil^ 



iif. 



lA 



\ 
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Db Motu ^^ ^> ^ redam X Z horlzonti parallelam 

CoRPO- in ^' P'oBN, BD, NXfcribantur ^ 

• OM. ^» ^» refpe<aive, fitque M interfedio li- 

uearura XV, NKj & XN aJ N M , five 

ob triangulorum X N M , V Z X fimilitu- 

dineih, VZ ad ZX vel DN ut d ^d e ; 

ideoque DN=:/4 + 0, &VZ =— X ^+O. 

Quia vero V G cft ut X V » ( pcr hypoth.% 

& VX eft ad XZ, feu DN, in dati ra- 

tione X N ad N M i erit etiam V G ut 

•^ ^T D N n 

D N ». Ponatur ergo' V G =: — t-t— = 

— — — — —. ^ ** 

&c. , & erit G D=:V Z -NX-VG = 
d A + o" d 

—TTb^ ^'-'^^' Q""- 



* c— "^ — i /»« + 2/g .'fw — i 

6ir 



Per pun- 



dum B ducatur ordinata Bg> ad quam 
demittatur ex G perpendiculum G r , fit- 
que X Y zqualis & paraiiela tangenti G T^ 
& pb triangula Grg, XZ Y fimilia, erit 
Gr» ad Gg» ut XZ' feu DN»adXY» 
vei G T * j eft autem Gr* = 0*> rg*=: 

QJlpO, & ideo Gg»-0 x i-^-SJL' 
quare cum fit etiam BN C<fu DN=:y€> 

erit GT*=:^^xi+ ^Qj GTrzA 
Vi^SJi» & ~ - yr , + <^£. Pcf 

coroll. 1. prop. X. medii denfitas in lo- 

S X A 
co G eft ut •- — -— r> & (ex demonftra* 
R XijJ 

, ideoquc ^^^ eft ut 

— — ; quare , ob datum oumerum ■ ^ 

3 G T 5 

denfitas eft reciproce ut tangens G T. 

Velocitas in G (per prop. X. ) ca eft, 

qul cum projedile pergeret» in fpatio non 

refiftcjue , ia paraboU cooici vcrticem G , 





diametrum G D , & lattis redum 



habeDtc> & tdeo cum fit 



G T ^ 

A^R 



iGT> 



1 + 

R 
aCT» 



nn^ n X V G 



w » — B X A » 

bb 
(ex dcm. ), parabolx latus redum erit 

iGT* 
'nn^ — \73 ^^fift^"*"* ^" G ( per 
cor.' I. prop. X. ) cft ad vim gravitatis» 
ut gSxGT ad ^i^AxDN, id eft, ut 

GT ad ^^f/^ ^ &d 4RfiX.I = 
nn — I X^*« — 5 , „ «« — ifXii — a 

X/4« — J ^ ., 4RR X A 

— ^ — , atque idco ^i — — — = 

^"■^■"/Jtx^r: ^'"'"^^ ^^ Efit 
n — 1 b b II — 1 

igUux refifteJttia ad graviia^m» ut GT 



%d 



1 It li — t fl 
11 — 1 



Prihcipia Mathemat ica. 

X V G. Velociut io loco 



iiy 



e (pcr prop. X.) eft nt vri±^ 



r:v^ 



iGIH 



« rt — » xKG 



aeruin 



ideoque ob datiiJii axf 
GT 



ut 



Quando igiiur corpus eft in A, medii 



denfitas eft 
AH 



ut 



& velocitas ut 



AH 

unde manente tum denfitate me» 



V^AI' 

dii jn A, tum velocitate quacum corpus 

f>rojicitur, & mutato utcumque angulo 

N A H , manebunt A H , & ^^ » ^^ 

proinde A I. Quia porro ZY« = XY* 
-XZ»z:GT»^DN»=:^^Xx+OP 

=:2^-.-l^= » VG-VZ , atque 

ZY+VZ^^^VY^ttVG i crit in lo- 
co ^, Ijr=:if X Al» & hinc A> = XH 
= « A I — A 1- Q»«re manente A I > ma- 
nebic etiam H X, ob datum numerum n — i. 
Inveniantur, uti re^uJi 7*. pro hyperbo- 
U fadum eft » longitudines A H , A I & 
proinde HX, & inde dabitur pundum H, 
per quod (i ducatur T H X ad norizontem 
perpendicularis , dati XH> dabitur pofi« 
tio redx X I > & fum ndo V G ad I A 
ut X V " ad XI", dabuntur omnia para* 
bolae punda G » per qux projedilc tran- 
fibit. 

Problema elegantiffimum de inveniendi 
traje£toria quam corpus in medio juxta 
duplicatam velocitatum rationem redlleii* 
te defcribit, in fuis principiis prxternii- 
fit Newtonus. Rein generaliter^ poftea 
confecerunt ClarifEmi Mathematici Joan- 
nes Bernoullius, Hermannus, & Eulerus, 
<)ui trajedoriam a jprojediU defcriptam 
in medio quod in qualibet multiplicata ve- 
locitatum ratione refiftit> analytice inve- 
nerunt. Horum veftigiis; infiftentes , tam 
eleeans problema in nofiris commentarus 
denderari nolumus» 




LlBlE 

SlCUMD» 

Sectio IL 
Prop. X. 

FHOB. III. 



I&7% 



F R O B L B M A; 

117. Tendente vi gravitatis unifbnnl 
ubique perpendiculariter ad planum hori- 
zoncis VZ, decerminare curvam VPp» 
quam defcribit projedile iu medio unifor- 
mi quod in multinlicati quiiibet veloci- 
tatum ratione refiftit. 

Dudis ordinatis verticalibus P C , p 
iofinite propinquis, & ex pun^o P ad pc 
perpendiculo Pr; dicantur vis gravitatis 
^g> veiocitas projedilis in loco P =tf, 

refiftcntia ibidcm =:r = > ita ut fit a 

z a 

quantitas conftan!» quap determinabitur ex de- 
terminatione rcfiftentis, fitTangcns Pp, ar» 
cus fsrrdx, VC=x, PC=y, & idco 
^TZzdy^ acCc feu ?tzzdx; fiuxio ha?c 
d* conftans fupponafur. ^ Refolvatur adio 
gravitaris qux exprimitur per p s in adionem 
sq curvx pcrpendicularem^^ & adionem 
f q> curv» parallelam quae in afccnfu cor* 
poris illud retardat in dcfccnfu accclcratf 
erit a^io tota gravitatis ad ejus adioncm 
qui motum in curva retardat in afcenfu 
& Bccelerat in defcenfu ut cft ps ad pq> 
^obfimilia triangula pqs> Ppr> cft ps 
ad pq ficut Pp iivc Ps ad pr, ideoqtie 
P s ( df/ ) ad p r ( d^ ) ficut gravitas to-> 

ta ; , ad ^-il quas cft adio gravitatis ad 

retardandum corpus in afcenfu , & quia in 

— >Fd y 
dcfcenfu cft pr=-d>> cft —^ *^^ 

gravitatis ad accelerandum corpus in de^ 
cenfu ,* Undc cota retardatio cor|)oris tam 
tx gravitatc quam cx refiftcntia orta» 

cft r 4* ^rr^ tam io aiceofu quam in 

defceofu. 

Decrementum antem velocitatis •^dvi 
cft fcmper ut vis retardans Sc icmpus quo 

P t du-. 



II£ 
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~x 


/ 
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• 
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• 
• 

• 
• 


A 



Ut autem exhacs(|aatione «rualtiraqM-^ 
tie inter djty Sc dy^ Sc inter x & jr, dc- 
fignet p variabiles quafcumque qus in ae- 
qua.tiQne quseiita ica multiplicant flnxlo^ 
nem dx ut ea iit xqiialis <i^, fitque dy^ 
= pdjr & dy^ zzj.* dx^ t cum ut rf/* 
=:ix* + djf* ccit ''J* = 4jr*+p^ix» 

= ^"-F7"* ^ 4**> & dszzdxyf i+ff 



ilurante ea vis agit conjundlm ^ icfque tem- 
pus eft femper arquale arcui ^ediipio^ Ps^ 
a<J velocitatem t/ applicato, hoc eil> tem- 

poris incrementum dtzz-^ undje velocl- 

g dy ds 
taiis decrementum — iv=r-|--3— ^ rr 

'^^ ■ ^ , 6c quia cx Hypothe- 



rrf/ 



fi r = 






uode 4j»»— 'i=i»*" — » XI— pp * 

Prasterea cum dx conilans fupponaair 
ttit dy=:fdx f ddy:^dxdpf & (limpea. 
fluxionc erit & d^yzzdxdaf, Et fi tan-' 
d«m ^ defigBet variabiles quae ita muiti* 
plicant fiuxionem dxy,\xt ea fiat arqualis. 
dfy fitque qdxzzdf erit dxdq^ddf 
& i.x2i^=:d.xdip=:/i^^, & aequatio 
propefita in hanc vertetur adx^dq^ 

an* I 



1 O — l 



XI-. ff 



eft '^v dvzi 



la ' % a 

gdy ; Ut atitem obtineatur valor t/,. & dv 

expreffione quar ad curvam refecatur , no« 

tanilum quod lineola ps ^ve -^Adfy eft 

rpatiolum nrgente gravitate temj^oteds per- 

curfum , ideoque eft ut vis gravitatis g per 

tcmpori^ quadratum multipriicata) ideoque- 

/t d s ^ • 

^ .2. — — (cvan fit Ja 



djcdp"— * 



»11-15 



& divito 



df — * 
uttoque terminb pec ijf^>. erit Ad q:z 



in- r 



•. Dctuque 



cft— idjfrr^dr''^ 



= -) tind^ eft v^zziAll s^t -^v^ 

V -^ddy. • 

idyzigd'S^i f& fluxionem utrlnquc fii- 
mendo eft — t/ ^ d ly -•^ z v d d y dv =: 
"ig ds d.d Sy,Sc cum iineola pq delignet 
rfdjfitque Ppfivc Ps(d./)ad Pr(<<y> 
ficu» ns( — d<^jf)ad pq (ddsye{\ds^dds 
sz^iy ddy unde hxc ultima atquatio iitr 
-^v^d^y-^ zvddydivzz^^igdyddy & 
'^.2,vddydvzzv^diy — ig dy d d^y & 

v^ d^ y 
'^dvzz ■ ^ ' ^ ^^ijf^uodecum ihventum 

« -. j. t' *■ "'4 X 

ctiam tuecit — v i. t^ = — __ ^^ ^^ ^^ 

n v*d3<y tf*»ir 

" if^y. ^ — 2 — ' ^ "^ valorcm. in» 

g d s* 
iKCntum v ^zz ~7T^ fiibftitiicndb ,. fit tan- 



locod^jr pofito ej[us valorc ^ttitadqzz 



.U 



gn — Hi>J>a— » X 1 + pp 



five adqzz 



«n- r 



^n-tx 



Jl;^ ^^ ' Xif ;>}ioe eft:«2»-iii^ 



»1- t: 



=; ^ « - " ixff » ij>>, quaBcftatqua- 
tionuxionalis intcr df & dq^ cxqua pcc 
curvarum. quadraturara obtinehitur xqua-* 
tio inter p & f &. inde inter x. 8l y.^ ut 
id ipfum nunc expooemusr fummaodo cnim 
terminos arquationia aq**"^ d.qzzg*^'^ 

■ - au^- 



»n«r 



Si+pp ^ d^pi fioc efi £= vT 



«^ 



B— r 



dd>^-" -^ddy 

ftianci fiiaa. - iU , = ^ — 'dx»n^r 



xn- I. 



X5i + pjj * rfjp>.undi5 fic corva- cn-' 
lus abfciift qualifcumquc AP fit =p, 
ntqijc cj^s ordioata P N ftmper aequalu 



iHr 



PlLlNClJ^lA. M 




»n-* 



area A BP N = 



X -h p f * y «»^ *** A B F w — 

57+Tp » ^P > ciucaiut crgo ab altcra: 
parte Ir ordinata P O laUs iit fit fcmpet 



K 



aequsd» V^," 



a 



ea 



X A. B P N crk 



FOaquairs— rcumque fit 4*_ ^ 

X i p ,. crit ( (uniinando )f xzzS -^Xdp^ 
five xqualis- area. ACPOl 
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habeatur origo a qu£ fumi debent illa- L1B1& 
rum arearum portioRes ^ fumendum eft' id Secuno. 
punftum in quo PO eft ad PQ ut Co- Sict. IT» 
fiaus anguii' ja^us cum Horizonte fub quo Prop. X. 
corpus moveri incepit ad ejus an^uli (1- PROB*IIIr 
num> quippe ea fuit ipfo motus initio ra- 
tso elementorum dx 61 dyy fique ille co^ i iS» 
finus dicatur c, & finus x, erit in ea origine 

#;/:= — : .£-, uBdt fi fumatur AR five p rr 

— erit ejus extremitas R origo arearum 

<^rum valor fationem quxfitarnm x & 
y esJiibebit. f 

1x8. Cor. X. Quoniaffl invenima» 

fed d^zrjidx;. qpare er« v »= ;- 

Pr«crea ( 1 3 ) i r = — = j; 

quare erit ^^-y/-lgq^ ^^ V^i 
Invenietur itaque t<um velocitas corporir 
in loco P trajjBdorix VPprtum rempu*^ 
» que arcus V P defcribitur. 

119. Cor. X. Si in xquatione generali* 

fupnrrepetai ^'^^^^dd^y^ — ' ^^" 
natur » = r» Jfeu refiftentia velocitatis qua^ 



ACPvJ. ^^^^^ proportionalis •, «quatio ki hanc: 

fit dyzzpd^xzz ^—^ = migrabu ^i d J > = i^ / i d r J & poncndo» 

4 . dp . , 



Deoique* cum 

3L y^dp 9l fummanda y ^"^. ~^dp ideo 

i e punda P verfus originem A fumatur P I 
xqualis unitati, dudaque x 0> ducatur ipfi^ 
parallela A Q ab- origtne curvae qpae fecet 

FO pfioduaam in Q.» crit 1 ;.P O (.five--y 



itaque areacurvae 



=APCfiv«j)^.PQ=^r 

APQ eru S. 2- df ac perconfeqnens aequar 

flt , ergo datis curvar-um ACPO, &APQ 
quadraturis dator ratio x zdy > & ea 
cariun ocdioati» satta dsiuL d^i- fed. 14 



d-y^t d^xy ac 4jt=-~i mvenietur a } = 

s.d:f /h5^:x=s. £= s. 3;/J,^-p 

Eft autem S-dfV^i ^"f JP ^'®* hypcrbo» 
]2 aBquiJaterx ,. cuius abicifia eft f & oi^ 
dinata du6^a perpendiculariter ad axem< 

conjuratum y^T+TT» femiaxiff ver^ uni^- 
tas. vode ioveiuctur jp. in f per hujus^ 



itS Philosophia 

CoRPo- hypcrbob aream; at abfcifra * obtinebi- 
%VM» tur per aream curvx cujus eft abCciiTa f 

& ordiaata "T > & correfpondens ordinata 
^ definietur per aream curvae» cujus abfcK^ 

£a eft p & ordioata-^. Ex quibus ma- 

nifeftum fit ver« trajeaori» VPZ def- 
criptionem adeo perplexam efle ^ ut ex il* 
la vix auidquam ad ufus philofophicos 
aut mecnaaicos accommodatum polfit de« 
duci. 

xjo. CofoU* $. Quoniam pofito i»= i» 

refiftentia medii eft (iiy)» ubi refi- 

z a ^ ' 

fientia fit gravitati xqualis , id eft^ ubi v 
zqualis eft velocitati terminalii habetur 

— ^i & t/*= 1 agt ide<$que (30. lib. !•) 

4 eft altitudo ex qui corpus in medio non 
refifteate vi conftante g foUicitatum ca- 
deret ut velocitatem termmaiem acqui- 
rat. 




V^ 



o o 



iji. CoroII. 4* Si in hypothefi corol- 
larii fecundi refiftentia parva fuerit qua- 
lem fere experitur globus ferreus' non par*> 
vus magni fatis velocitate per aera pro- 
]edus> trajedoria VPB> quam globus il- 
le in medio refiflente defcribit » non mul*- 
tum aberrat a Paraboli conici V p bj quam 
eidem urgente vi gravitatis unlformi g 
ieu I defcriberet. Quia tamen refifteh- 
tia yelocttatem projedionls minuit 3 or* 
dinata CP> ad trajedoriam VPB, ia 
medio refiftente paul6 minor erit quam 
ordinata C p ad parabolam conicam V p b. 
Porr<^ fi abfcilla V C dicatur » ordinata Cp 
dicatur x> amplitudo V b» fc & proind^ C b» 
&«— X» erit (ex naturi parabolae) redan- 
gulum fut^ abfciifis V C x Cb> leu hx^xx^ 



Natcraiis 

aequale redangulo ordinatas^ Cp^ rtl z 
in dacam quantitatem /> & ide6 arquatio 

kx XX ^ . . ,. 

erit «= -r -^-r , Curo igitur ordinata 
CP (quae dicaturj^) pauI6 minorfit quam 
C p, feu z, ponatur jp =: -r — t — e xh 

& a?quatio ifta in qui eft e quantitas exi- 
gua > naturam trajedoriae V P B exponere 

poterit quam proxiroes loco -j-, & y, 

fcribantur b Bc c ut afquatio fit y^nbx-^ 
cx^^^ex^» Ut jam determinentnr coef- 
ficientes by Cy e> capiantur asquationis fiu« 
xiones» primai fecunda & tertia> fadi dx 
conftante 9 erunt ill« dy^zbdx-^zcxd» 
— je**ijri ddyzz^icdx^-^-Sexdx*^ 
diyzz—' eedx^, Coincidentibus pundis 
V & C> fit * = o, & ideo dyzzbdx^ 
ddyzz-^zcdx* 8i d^yzz~^6edxK Ex 
zquatione dyzzbdxt deduc^fur proportio 
dx:dyzi\ :by Bi coincidente C cum V, 
ix eft ad dy ut finus totus VC^ ad tan* 
gentem Q S > anguii projedionis T V Q j 
Quare fi\ finus totus dicatur x > erit b tan- 
gens anguli projedionis > & ide6 dato hoc 
angulo datur b, Si velocitas cum qui cor- 
pus e ioco V projicitur fit v , & /> al- 
titudo ex qui corpus ureente vi conftan- 
te g^ in fpatio non refiftente cadendoac- 
quirit veiocitatem illam v, erit ^gf:z 

gds^ 
w(3o. lib I.) fed (30) w= — 75~» 

pds^ ds* 

Meoque »f/=-^. «t »/=-33^; 

Eft autem 4/* =d*»4-d y f = i*» + 
bbdx^f & ddyzi-^icdx* in loco V, 

(ex dem.). Quare erit ifzz > & 

X c 

hinc czz^^ • Cum igitur quantitates 

by 8i ft datas fint data erit c. ^ Invenietur 
quantitas tertia e».per «quatiofiem ad^y 
zzdsddy (129) & per aequationes fupri 

repertas dszi dxV^ i^^bb i ddyzz^^ 
zcdx^y & d^yzz^^edx^ y ex quibuf 

eruitur — ^ « ^ d*3= — icdx^ V i + bb» 

cVi + bb^i + bbxyfi+bb 
&hmce=: -^ ——7 ' 

3 a 12 4/ 

Tota igitur xquatio affumpta yzzbx^cx^ 



— fjr» fit 



4/ 



PRIKCIPIA M 



te terminari datura, (130). Poterit etiam 
linea a, per experimientum reperiri^ Nam 
fi e loco V fub an^w.0 dato T V B data. 
cum velocitate projiciatur corpus in me* 
dio fuppofico & oblervetur amplitudo ja* 
dus V H -y qux dicatur ^ , in . xquacione 
ad trajedoriam V P B , loco * , fcribatur 
jiy & loco^» fcribatur , quia ordinata 
C P > feu jr evanefcit in B invenierur zz 



ATHEMATICA* 119 

va effet, altitudo a foiet infinita (130)» £ , g - » 

& idcirc^ qzzbf^ffx ^ — . Inve- Sicond. 

, . 4r SectioIL 

niacur per lianc «quationem valor tangen- Prop. X. 
tis^qui dicatur kySc in arquatione fupe- Prob.IIU 

riori loco (i + ^ ^ ) J , fcribatur ( i+bb} 
xVi+kk Sl illa in hanc abibit q^ 

( I •+" b h^ 



13 J^ 



Vi+kk 
zaf 



4/ 

, qu2 cum fit duarum dimeo* 



hA - iJy ^'"^^^ ^"^ ^^'^ ^^ fionum facilc fuppeditabit valorem ipfius 

4/ izaf ^> quamproxime. • 

135* Coroil. 8. Data celeritate iaT 

I • • • - •* 



(l + bh)2 

unde deducitur aizAAX — -^ rrr~iT7\* 

1^1. Coroll. 5« Jadus amplitudo VB, 
invenitur, fada y=^Oy unde eruitur xxx 

i^af ^ 4/ 

VB=z*=- 



& 



3« 



izafb 



iVl + bb 



+ ^( 



9 a. 



4+4^^ 



i> 



(1 -^bb)^ 

A^UV ^®^®^^- ^' Maxima jaaus altitu- 
°®.*^^^ /epentur, fumpti scquationis ad 
trajedonam VPB, fluxione «c fatti dy 
— (4«)> fit cnim ozzbdx--%xdxX, 

~;j--3*'i^X ^ 7^ . ^^^ unded^ 

ducitur V D =:jgz:— - ~- ^ , ^z» ^ 4 
. _ V^i + i^^^^^^T+TS 

4afb2 

i + bb ' ^"^ ^^^^'^ ^^^® *> *'" *^"*" 
tione ad trajeaoriam fubftituto , obtine- 
bitur y, feu maiima altitudo DG. 

134- Coroll. 7. Ut dcterminetur tan- 
gcns anguiJ 1 V B, fub quo corpus data 
ccleritatc .proieaum , pcr datum pnnaum 
P tranfibit , loco x & y in acquatibne 
ad trajcaoriam fcribantur dat« VC & 
y P , atque hinc cruatur valor tangentis 
hi dicatur VCsj^, CP = y , & crit 

,:zb, -ppx^'±.^^.-f 3 X 



4/ 



j+bht 



tm 



j— jr-. Si medii denfitas infiiutc par- 



ai)s ,^ invenitur angulus maximae omnium 
araplitudini conveniens, {i sn xquatione 
Corollarii 5. in qua x expontt quamiibet 
amplitudinem V B , fumatur tangens h 
vanabilis & fumptis fluxionibus ponatiir 
dx:=:o (48). Calculo enim inito inve- 
niet ur4/x( i-z^/>)» = 3^^X(i-^^) 

X v^ I + ^^. Quoniam ver6 tangens anguli 
projeaionis eft ^, finus totus i, & proinde fc* 
cans ^i +hhy fiejufdemangulifinusdicatur 

/ , erit ^i+bbihzziit , adeoque i+hb;bkz: 
I : i" X, & dividen<1o i : ^ fc z= i — j x : x/ , at- 

que it^ bb=:.JJ—^ & hzz JL^ . Lor 

s 

tn aequatipne 



1 — XX 

co b fubftituatur 



modo inventa & iila in hanc mutabitur^ 
^r^ilZLUJ^^ (I-2XX 



hoceft,4/x(i-5xx)a=^4xx(r-ixj). 
Ex qua «quarione, {i eruatur valor finflt 
X dabitur angulus quacfitu^. Pcr approxi- 
mationem Itk poteft obtineri. Scribatur 
in «quationc s^' = 3 a^^^y Nam fi 
trajeaoria ih medio non refiftente de- 
fcnberetur , angulus T V B foret lemirec- 

tus, & proinde finus ejus V j> cum fit 
finus totus =: 1 5 & ide^ in medio vald^ 
raio cft ferc xz:^ |. j arquatio igitur crit 

^fxCi^Sss)^z:ii-^iis)X3aV{f 

<juae facillime refolvetur ad inftar «qua- 
tionis duarum dimenfionum. Hinc autei» 

invenitur s pauI6 minor quam ^ l-^ 

adc^que angulus projeaioius feBUicao pau* 

lO JXUBOI, 1.3 tf» 



lao 



PHiLosorHiiE Natuhalis 



Pb Moto 1^6. Cotoll. 9» Si mcdium eflet pau- 
CoRPO-16 deafius} affiimenda forec asquatio ad 

«cajedomm» jr = **—«» K — 4/"^'* 

«wV i^ V &x4i auc etiam alift 

^ ^ itaf 

plurium tenmnorum. la iililautem itA 

detenmoatur valoc ooefficientis h. Pro 

coefficicnulH» d.ds '-^. ^^^±^1 

feribaatur c > e , ut fit aequatio yzzb m 
— tfjr' — f*3 — fc**, & fumptis ut fupri 
( iji ) fluaionibus primis» fecundis & ter- 
tiis > fkai i « > coofbmte « kivenietur 

I 



viv 9c iio) v^z:^ S±^ 



6 a C'^ 1 4 ahx 

ifegledis terminis ubi x ' occurrit & 
excrada Radice per formulam Newto- 
nianam. Ut autem hxc quanthas con- 
fiaos fit & aequalis unitati > termini bomo- 
logi in numciato re tf<ie + ^^ahx > & de- 

nominatore xc^f i'\-bb'\'€exy/' i^bb 

4b c c X 
— "T=^==|ponendi funt aK|uaIeSj ideft» 

4ae::z% cV i^^b b 9 A % 4 a h x :z 

A b C C X 

SaitVl^^bb^ ,. . '■'. , ^ E« his fuppo- 



V l+bb 



fitionibus eruitur 9 zz 



c y/" i -\- b b _ 
3« 



(1 + ^^)» •,L-,/i±ii-_^ 



IX af 



9ch:^e 



4 a ^ayfi^^-bb 



- 4»aV ^?«// 

asquatio aflumpu erit jr^^Jf — Jf*X 

4/ " «/ 

£t eodem modo determuiarentur coemcien* 
les in acquationibus piurium terffiinorum 



feu ad parabolas fuperiorum ^enemm. 
ip. Coroll. 10« Si refiftemia medii 
unin>rmis> partim conftans fupponeretur & 
partim veiocitatis quadrato proportiooft- 
lis , poflet etiam rrajedoria V P B quam* 
proxime .definirL Sir enim refifientiaB pars 

uoiforoiis ^\kg^^ refifteotia tota r= 

kg.v^ kgdt 

Y^"- , & crit (1.S) gdf^—^ 

, v*ds_ 
+ — — — — 
%a 

gds^dif 
adecSque (117) vivzz^gdyAr JTJTP 

his valoribus loco v^ 9i,vdv%\n priori 
«quatione fubftitutis fit^dy+— a — ». 
iPdx J . g di^ d^ y ... . 

— --TT . V -A Jam fi reCfteotia 

'^ addy ddy^ 

tota r, exigua fiierit» ponatur aBqmitioad 
trajedoriam V P B, jf=:^ »— cx» — ex^, 
& £idi dx^ ponftante, oapiantur fiuxio* 
nes primz > fecundae & tertue quae coinci* 
dente pundo C, cum V, erunt dyzzbdx^ 
ddyzz-^zcdx^i Sc ^^yzz^ Sedx* 
(iji)> unde invenitur ut (in coroil. 4. 
ijr*) b, tangens anguli projedionis, exi- 

1 + ^6 , . 
ftente finu toto i , « ^ = — -rr- , uw 

/ eft aititudo ex qul^ corpus urgentc vi 

conftante g cadencfo in ifpatio non refi- 

ftente acauirit jaaiis veiocitatenu Quan- 

titas e determinabitur per «quauoncm 

, d X* dsd^y _.. -.. .„* , 
i = — , ■ ■ — -r-T—r» Nam fi ui iila ioco 
addy ddy^ 

dsp ddy, d^yt fubftituantur ipforum ra- 
lores d*K(i4-**)«— a^^«^ &— <5^S 



itf^ 



%cc 



undeeruitur 



kcc 



3XCx+^t)» 3« 



*>^Cfff;Ov, (i + ^O^. Qu,, 

X4// '^ XX tf/ 

propter a^uatio aflimspta in hane abitjr 



Principia MatHemati.ca. 
S E C T I O I I I. 



III 



SrcuND. ^ 
SiCT. IIL 

Dt tnotH corporum qmhus refijlitur partim in ratione velocitatis , TliTg'^^^" 

partim in ejujdem ratione duplicatd. ^ vili. ' 

PROPOSITIO XL THEOREMA VlII. 

5i corpori rejifiitur partim in rdtione velocitatiSy partim in vr- 
locitatis ratione duplicatd , & idem fiold vi infitd in me^ 
dio fimilari movetur : fiumantur autem tempora in progrefftone 
arithmeticd ; quantitates vetocitatihus reciproce proportionales , 
datd quddam quantitate auSf^e , erunt in progreffione geomcm 
tricd. 

Ccntro C, alymptotis. rcdangulis CADd & C//, dcfcri- 

batur hyperbola BEe^ & a(ymptoto CH paralkte fmt AE^ 

DEy de. In afvmptoto CD dcn- Hi 

tur pun6la A y G : Et fi tcmpus 

cxponatur pcr arcam hypcrbolicam 

A B E D uniformitcr crcfcentcm ; 

dico quod velocitas exponi potcft 

pcr longitudincm DFy cujus rcci- 

proca G D una cum data CG 

componat longitudincm C D in 

progreffione gcomctrica crefcentcm. 

Sit cnim areola D Eed daitum tcmporis incremcntum c]uam 
inimum, & (*) crit Dd rcciproce uc D£, idcoque dirc£le 




mmimum 
ut CD. 



Ipfius iautcm 



G D 



"" * TTff — ' ^ <iuantitatcs a & 

ky ex phaenomenis poterunt deterininari 
m fupra (131.). 

(a; * Et erit Dd recifroce ut D F. 
Efb'enim areola evanefcens bEed «qua- 
lis reaangiilo D £ X D d 9 qiiod > ob da< 
Totiu l 1. 



dccrcmcntum , quod (^) pcr 

hujus 



tum temporis incrementumj crit ut quan- 
titas dara , & ideo D d , eft ut quantitas 
data divifa per D E , id efl , reciproce ut 
D E 5 M ( pcr theor. 4» de hypcrb. ) da- 
tum eft redangulum CDxDE» proinde 
C D I efi rcciproce ut D E ; quare crit 
D d dircdc ut C D. 
(b) ♦ Fer hn\us Lemma z. Caf.^. 

Q 



nr. 



I2X 



PHILeSOPHl^ Natuhalis 



Os MOTO 
COR 



Dd 



eric ut 



CD 



ieu 



CG+GD 



GDq GDq GDq 

CG 
+~— • Igitur tempore ABED pcr addi- 



id eft , ut 



GD ' GDq 
tionem datarum particularum EDde unifbrmiter crefcentc, dc- 



in eadem rationc cum velocitate» Nam («) de* 



crefcit 

GD 

cremcntum vclocitatis eft ut refi.- 
ftentia , hoc cft ( per hypotiie- 
iin) ut fiimma duarum quantita- 
tum> qiiarum una eft ut velo. 

citas , altcra ut quadratum vclo- 



citatis; & ipiius 



GD 



decremen- 



tum cft*ut fiimma quantitatum 




cft ipfa 



I c o 

» ^ pofterior ^^ eft ut _L_: (d) proindc 



GD 



T 

— , ob analogum decrementum, eft ut velocitas. Et fi quan. 

titas GDy ipfi _ reciproc^ proportionafis , quantitatc Aiti 

CG augcaturi fumma CD, tempore ylBED uniformiter creP 
cente, (e) crefcct in progreffione geometrica. O. E, D, 

Corol. I. Igitur fi, datis pundis yf, G, cxponatur tempus 
per arcam hypcrbolicam ABED, cxponi poteft velocitas per 
ipfius GD {f] redprocam 



GD 



Co. 



( c) Nam decrementum vehchatif y da- 
to temporis isomento % ejf ut refijhntia 

( m). 



(^) ♦ ^. Ob anahgum decremen- ^««'^ 4- iib. i. ). 



fiQt> eorum incremcfltonMn vel cJecreinci». 
torum fumm» feu fluentes ipf« s(b eodem 
loitio fumptap, fuw analogi (per Qot. 



^ ^(^) * Crefcetin frogreffione geometri^ 

titatuin fluentium incrementa vel decre- ^^* ^C^^®* ^ ' '* )* 

C * ^ * Exj^oni ^otejl velocitasjer i}fiu 



tmn eftnt veJocitas, Si enim. duarum quan- 
titatum fluentium incrementa vei decre* 
iQcata daco ifeaipufculo produ^ analoga 



PRlNC.IVfA MaTHEMATICA. lij 

(?) Corol. z. Sumendo' autem G^ ad GD ut vclocitatrs ^1;«^««* 
Tcciproca fiib inkio , ad velocitatis redprocam in fine tem- ski. iIl 
foris cujafvis ABEDy invenietur punaum G. Eo autem J^J;':;' 
invento , vclocitas cx dato quovis alio tempore invcmri po- i «eo».; 
tcft. 

PROPOSITIO XIL THEOREMA IX. 

lifdem pojitisy dico quod fi fpatia defcripta fumantur in progreJftiH 
ne arithmeticd^ velocitates datd qu4dam quantitate auSfa erum- 
in progrejjione ge^mttricd. 



In afimptoto CD detur pun- 
Aum R , & crcao perpcndicu« 
lo R Sj quod occurrat hypcrbo- 
Ix in Sy cxponatur dcfcraptum 
(patium pcr arcam hypcrboli- 
cam RSEP i Sc vclocitas crit 
ut longJtudo G D , quae cum 
data CG coraponit longitudi- 
ncm CD in progrdTionc gcomctrica dccrcfccntem , intcrca dum 
fpatium RSED augetur in arithmctica. ^ 

(^) Etcnim ob datum fpatii incrcmcntum EDdcy iincola 
JQd, qux dccrcmcntum cft ipfius GD, crit rcciprocc ut £ A 
idcoque dtrcac ut C£> , hoc dl, ut fumma cjufdcm GD U 

lof^ 




C D rtctfffotam — — . Utid^ patet veloci- 
tjiitcfn nonnifi tcmpore infinito extingui poffc, 



cric enim 



GD 



=o, 



ebi GD crit infioita, tunc autem arca 
BADE quac tcropus exprimit infinita ctiam 
eft 9 ex naturi Hyperbola?. 

( g ) ♦ Cofoll. !• Pundum A ad ar- 
bitnum affumitur in a(yroptoto C R & af- 
fumpto ctiam quovis pondo D ut arca 
A B E D tempus datum cxponat , iti de- 
fCfmioandum eft puo&iMD Ca U( fit GA 



ad GD, ut ▼elocitatis reciproca fub initio 
ad velocitatis rcciprocam in fine temporis 
cujufvis ABED, quod per coroll. i. liquct. 
Invcnto autem pundo G, cx dato quovis 
five velocitas nulla aL"o tcmpore quod v* gr. fit ad tcmpus 

prim6 datum ui area A BSR, ad aream 
ABED, dabitur velociias qu« erit re- 
ciprocc ut G R , feu quae erit ad veloci- 
taicm fub iniiio in A , ut G A ad G R 
datam* 



( h ) ♦ Etcnim ob dattmjfatii incremen'- 
tum , pcr hypothefim qu£ fpatla fupponun- 
tur »n arithmeticl progr^one crelcerc. 

Q t 



X|7- 



Be 
C 
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E MoTu longitudinis dat« CG. Scd vc- 
locitatis decrementum) tempo- 
re (ibi reciproce proportionali, 
quo datafpatii particuia DdeE 
dcfcribitur, eft (0 ut refiften- 
tia & tempus conjuHdim , id 
eft direde ut (umma duarum 
quantitatum , quarum una eft 
ut velocitas , altcra ut veloci- 

tatis quadratum, & inversc ut velocitas ; ideoquc direfte ut 
fumma duarum quantitatum , quarum una datur , altera eft ut 
velocitas. Decrementum igitur tam velocitatis quam linex GDj 
eft ut quantitas data &C qiiantitas decre(cens conjundim, 8c 
propter analoga decrementa, (^) analogx (cmpcr erunt quanti-* 
tates decrefcentes ; nimirum velocitas &: linea G D. ^. E. D. 

CoroL I. Si velocitas exponatur per longitudincm GD^ {pa* 
tium dcfcriptum erit ut area hyperbolica DESR. 

Corot. 2. Et fi utcunque afTumatur pundum R, invenietur 
pundum G capiendo GR ad GDy ut eft velocitas fiib initio 
ad velocitatcm poft fpatium quodvis RSED defcriptum. (0 
Invento autem pundo G, datur (patium cx data velocitate, 
& contra. 

Corol. 3. Unde cum ( per prop. xi.) detur velocitas 
cx dato tempore , & per hanc propofitionem detur fpatium 
ex daca velocitatc ; dabicur fpatium cx dato tempore : & 
contra. 

PRa 



( i) ^ Eft u$ rejiftentia & temfnt eon- 
jmCiim, Veiocttati& decremenrum eft ut 
renfiemia & tempus conjun^im (15), tem- 
pu& vcr6 eft ut incnm.mm fpatii dire- 
fe & velocitas inver^e, adeoque dato (\>a- 
tii incremento ut velocitas inver&e. Qua- 
rc dato fpatif incremeoto > velocitatis 
decrenrietitum eft ut refifter^tia direde & 
Yelocitas inverse 9 id eil , dire^e ut fum* 
ma duarum quamitatum &c. 

(k) ♦ Analoga fem£er crunt &c. C^er 
€0£. iem* 4* l^. i^). 



(I) ♦ Invento amem fun^o G, &c, 
St ^nim velocitas data » (it ad relocitatem 
fub initio ut GA ad GR» dabitur putir 
dum A 9 & hinc dabitur area A B b R > 
feu fpatium defcripcum* £t contri dat^ 
rpatio» five dati area ABSR> dabitur 
pundum A> & inde velocitas G A. Ex 
iiis autem patet fpatium finititm in£nito 
tempore defcribi ; ubi enim pundum D 
coincidit cum pundo G > velocitas omnif 
extinguitur 9 bi fpatlusn defcriptum expo- 

niiujc per sueam fifutw ^^m srdinat» 



PkINCIFIA' MATHEMATICAr 

PROPOSITIO XIII. THEOREMA X. 



ijy 



Pojito quod corptiS ab uniformi gravitate deorfum attraStum re^ 
61 d afcendit vel defcendity & quod eidem refifiitur partim in 
ratione velocitatis , partim in ejufdem ratione dupHcatd : dico 
quod , fi' circuli & hyperbola diametris parallela reSla per con- 
jugatarum diametrorum terminos ducantuTy & velocitates fint ut 
fegmenta quadam parallelarum d dato punSfo du6ta j tempora 
erunt ut arearum feSfores , reStis d centro ad fegmentorum term 
minos duSlis abfciffi: & contra» 

, Caf I . Ponamus primo quod cor- r A Q. P 

pus afccndit , centroque D & fcmidiame- *^ 
tro quovis DB dcfcribatur circuli qua- 
drans BETFy & pcr fcmidiametri DB 
tcrminum B agatur infinita BAPy lemi- 
diametro D F parallela. In ca dctur . pun* 
dum -^, & capiatur fegmentura A P Ve- 
locitati proportionalc, Et cum rcfiftenticc 
pars altcra fit ut vclocitas 5c pars altera ut 
velocitatis quadratum j fit refiftentia tota nt A P quad. + % BAP. 

Jun. 



Secumd. 
Sect. III; 

P R O P. 

XI 11. 
Theoi^X» 




R S abfcindtt cum alterl ordinati per G 
duda> veiociias ver6 nonnifi infiniro tempo- 
re potell evanefcere (per cor. i. prop. XI. ^. 
158. Schol. Eadem per analyiim faci- 
le inveniuntur. Dicantur reliftentia r ce- 
leritas initialis c, fpatium defcriptum /» tem- 
pus r» velocitas refidua v> ponaturque r = 

7 > crit (i5, 17) r4x=:-*v4t/i 

fcu avds '^'vv dszz^^bvdv^ 8c hinc 
, atque ade6 / = 2^^XL.a+T/; 



tur velocicas 8t, coiitrd. Cum ^tem fit 
(i?) drr: — zs— ; =;— ^*— ^ — ^ 

V av-f-vv a a-^-v 

— • X — > erit r =• P -4- — XL.a-f-x/ — xLp 
a V ^ ' a a 

h aA- V 

= fi^ + — XI.— ^, & p^fito r = o 



adeoqtie 



dszL^ 



quia 



4+t/ 
ver6 ubi /= o , fit v =: c , invenitur 

conftans 2^=^XL. a + f» & idc6/ = *X 
aA- c , « ./XL. A 

L,- T . Sit L. ft=i, & ent — 



V 

& v = c, fif p=— lxL.1111: 

t \ a -^ V b 4+r _ ,. 

r=— XL. - ^— XL.— ^ »& hiDC 

4 V a c 

t=— L. — , , Sih^zz 



= L. 



4 + r 



4 '4t/+fX/ 

ac 



i imdceruitnr 



1.4 ^ + ^ 



t/ = 



Dato igitur tem* 



undc erui* 



a + v' 
|ur V = — j— — a> (^uare dato fpa^o i»« 



a t il 

pore dabiiux vclocitas & fpatium ac co&r^ 



u«* 



It6 
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Q.P 


"Te^ 


// 


/ ^/ 


% 


/ /y 


nrv\ 


L/ 


\N 


1/ 
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Db Moto Jungantur I> A^ D P circulum fecantes 
CoRPo- ijj £ 2lc Ty & (") cxponatur gravitas pcr 

DA quad. ita ut fit gravitas ad reliftentiam 

inP ut DAqzdAPq+zBAPiktcmipus 

afcenfiis totius erit ut circuli fedor EDT. 
Agatur cnim Df^^^ abfcindens & 

veiocitatis AP momentum P ^y & fe- 

aoris D E T momentum D T f^ dsL^ 

to temporis momento rdpondens; 6c 

velocitatis decrementum illud P ^ erit ut (^) fumma virium 

gravitatis DAq6c refiftentix APq+zBAP ^id eft (pcr prop. 

iz. lib, z. elem.) ut DP quad. Proindc area DPjQ^ (^) ipfi 

P Q^ proportionalis , eft ut DP quad. & area DTf^j quae eft 

ad aream DP^ ut (p) DTq ad DPq, eft ut datum DTq. De- 

crcfcit igitur area EDT unifbrmiter ad modum temporis futu- 

ri, per (ubdudionem datarum particularum DTf^y & propterca 

tempori afcenfiis totius proportionalis eft. ^. E. D. 

Caf. 1. Si velocitas in aibenfii corporis exponatur per lon- 

gitudinem AP ut ptius, & rcfiftentia ponatur dTc ut APq + 

xBAPy 8C fi vis .gravitads minor fit quam qux per DAq ex- 

poni pofllt; capiatur BD cjus longitudinis , ut fit ABq-BDq 

gravirati proportionale ^ fit- 

que DF ipfi DB perpendi. 

cularts & *xqualis , & per 

verticem F defcribatur hy- 

perbola FTf/Ey cujus femidia- 

metri conjugatx fint DB &c 

DFy quseque fccct D A ia 

£, 6c DP, Dj^in T 6c 

f^i &c erit tempus aiccnfiis 

totius ut hyperbolae fcStot TDE. 




( m ) * £r exponatur ^ravitas per DA^» 
Corp.ore afceodente ratio gravitatis uni- 
formis ad refiftendam vel major eft ratione 
quadrati dati AB' ad qtiantitatein AP' 
^zhA^i vel mioor vel a»iualis. In 
i^. cafu gravitas exponi femper poterit per 
quadratum fecantis AD quae Quantumvis ma- 
gna afliimi poteft f la z^, caiu per diiFeccn* 



Nam 

tiain AB« — BD»qu« quantumvis parva eflc 
poteft; & in 5^. cafu per quadratum AB». 

( n) * Ut fumma virium ( 18 ). 

( o ) * Ipji PQ^ frofortionalis. Nam 

area DPQ eft ^BDxPQ, & ide6 ob 
datam IBD eft ut PQ. 
(p) iUt DTf ad DPf. Triangi^- 
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Nam vclocicads decrementum P^, in data temporis partictu Lisc« 
la faaum, cft ut fumma refiftentia: APq+xBy4P & gravitatis g "t!' iit 
JBq-^BDqy (q) id cft, ut BPq-BDq. Eft autem areaP^o^. 
DTf^zd aream Z>P^ ut DTq ad DPq'j ideoque, fi adTHioE^ 
DF dcmittatur pcrpendiculum GT, ut GTq feu GDq—DFq^ 
ad BD^, utquc GD^ ad BPq^ & divifun ut DFq ad BPq 
^BDq. Quarc cum area DPfl. fit ut PV^ id eft, ut BPq 
-^B.Dqi crit arca DTf^ \xt datum D F^a. Dccrcfcit igitur 
area EDT unifbrmiter fingulis temporis particulis arqualibus, 
per fiibdudioncm particularum totidem datarum DTf^y Sc 
propterea tempori proportionalis cft. ^. E. D. 

Caf. 3. Sit ^P velocitas in defcenfii corporis , Sc APq 
^xBAP refiftcntia, & BDq--ABq vis gravitatis, cxiften- 
te angulo D B A rcdo. £t fi centro D , vertice principali 
J5, deferibatur hyperbola rcdangula BETf^ kc^xis produdas 
DA^ DP & DQ^ in £, T& ^i crit hypcrbolx hujus fcaor 
D £ T ut tempus totum de(cenfiis. 

Nam vclocitatis incrementum ^^, 
eiquc proportionalis area DP^y cft ut 
exccfTus gravitacis fiipra refiftentiam, id 
cft, ut BDq-ABq-^zBAP-^APq 
feu BDq-BPq. Et area DTF c^ 
ad aream DPJ^ ut DTq ad DPq^ 
ideoquc ut (0 GTq feu GDq^BDq 
ad BPqy utque GD^ ad BDqj 6c 
diviiimut BDqadBDq^BPq. Qua- 
re cum area D P O fit ut B D q-- 
BPqy crit area Dii^ ut datum BDq. 




Imn evanelcens D P q > non dlffert a fec- 
tore circuli cencro D & ra<iio DQ 
defcripti > inter lineas D Q & D P ; hic 
verb ftdtot eft ad (imilem fedorem D T Vy 
m D P » ad D T » , qn^re area D T V, 
eft ad aream D P Q , ut D T > ad D P ', 
& permucando, area DTV eft ad DT*» 
iit area DPQ ad DP^ Cum ^icur (^ex 
dcm.) area D P Q fit ut D P', erit etiam 
area DT V iit DT', feu ut datum C|tta- 



Ocfcit igitur arca 

EDT 

ta eft area DTV> & ide^ temporibtis 
araualibus aqualiter decrefcit area £DTy 
aa modum tmforis futuri &c* 

(q) ♦ U ejl ut BPq--BDq, Eft 
enim APq + xBAP + ABgrzBP^. 

( r ) Ut Glq. Nam ob hmilitudinem: 
triangulorum DGT,PBDeftDTqad 
DPq ut GTq=:GDq— DFq fex co^ 
nic. vid. not. in caf. prop. 9.) ao B D «)^ 
mqucGD^ai BD^^ ^^ iivi^m &^w 



r?9r 



k 



Yii 
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?" "^0! f^T' uniTormiter fingulls temporis par- 
dculis xqualibus, per additionem toti- 
dcm datarum particulatjim DTf^^ Sc 
proptcrea tertipori defconfus proportio- 
nalis eft. Q. E. D. 

Corol. Si centro D femidiametro DA 
per vcrticem A ducatur arcus /4 1 fimi- 
lis arcui ET^ 8c firailiter fubtendens 
angulum A D T: yclocitas AP erit 
ad velocitatem , quam corpus tem- 
pore EDT ^ ia (patio non refiftentc ^ 



/ 




afcendendo 
rc vel defcendendo acquirerc pofTet, ut arca trianguH 
ad >aream fedoris DAt; ideoque ex dato temporc datur. (^) 
Nam velocitas, in medio non refiftente, tempori, atque ideo 
fcdori huic proportionalis eft; in medio rcfiftentc eft ut trian- 
gulumj & in medio utroque, ubi quam minima eft, acccdit 
ad rationem aqualitatis , pro more fedoris &: trianguli. 

Sch(h 



(C) ♦ Nam velocitas in medio non r*- 
Mente (15. lib. i. ) tempori acque ade6 
leaori E D T, & proinde /flori /) Aty fro-^ 
foriionalis efi ; in medio refiftente eft ut 
AP, feu ob datamBD ut j BD^xAPj 
five ut triangulum ADPj & in medio 
ucroque ubi qnam minimaeft, nempe ini- 
tio defcensils e qtiiete vel in fine alcensus 
accedit ad rationem aequalitatis ob refi- 
ftentiam evancfcentem , evanefcente. velo- 
citate; pro more, fedom DAt& trian- 
guli D A P coeuoiibus pundis t & P cum 
j>un<^o A. 

1^9. Quoniam ubi in corporis defcen- 
fu B P fit = B D > angulus B D P femire- 
^js evadit, & re^a DP afymptotus hy- 
pf rbol^ xquilatcra? B E T ; manifeftum 
eft qupd corpus e quiete cadendo nonni- 
11 finitam velocitatem infinito tempore pof- 
fit acquirere. Erit enim velocitas tempo- 
re infinito acquifita BD-AB. Si Ycr6 
^orpus vcrticaiiter deorfura data cum ve- 
locuate projiciatur> vel iila vclocita» ma- 
y^mx iku terminali BD — AB aequalis 



e(l t & in hoc calu corpus motu unifor- 
mi defcendit ob refiftentiam gravitati 2* 
qualem^ vel terminali minor eft» & cor- 
poris cadentis motus perpetu6 acceleraturt 
donec infinito tempore velocitatem maxi- 
niam acquir^t-, ve! tandem terminali ma- 
jor eft, tumoue corporis motus perpetu6 
retardatur , cionec infinito tempore elap- 
£0 ad vclocitatem terminalem reducatur \ 
hoc autem cafu fic abfolvitur conftrudio. 

Sit A a velocitas data? projedionis ter- 
minali major j A P velocitas perpetu6 de- 
crefcens , A P »4- 1 B A P refiftentia , & 
B D 2 — A B* vis gravitatis, exiftente an- 
gulo DBA.rcao-, & C\ capiatur BR=BD, 
compleaturque quadratum D B R F > ac 
centro D & vertice principali F defcri- 
batur hyperbola redangula FETV, fe- 
cans redas D a, P P 6r D Q> in E, T, V; 
tempus defcensus ab initio u{quequ<b refi- 
dua corpori velocitas fit A p , erit ut fe- 
^r hyperboiicus DET; nam velocitatis' 
dccrementum P Q > in data temporis par- 
ticnla fadum eique propoitionaiis arca 

DPQ 
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Scholium. 



aa,9 



sAi 



©cmonftrafl Cf) ctiam pofTct cafus in afccnfa corporis, libl vis xirL* 
:gravitatis minor cft quam qu« exponi poflit pet D^q feu yiBq'^'^^^ 
^BDq^ 8c major quam qu« exponi poffit per ABq-^BDq^ 
& exponi dcbct pcr A£q. (,t) Scdj)rqpero -ad ^aia. 




!D?Q eft ut exceflus refiftentise fupriL 
'gravitatem (i«)i id cft, ut AP^+iBAP 
+ AB^-BD«, fcu BP*-BD»i & 
«rea D T V eft «d aream DP Q^, ut D T» 
ad DP*, idcoqoe ut GT», (feuGD» 
— BD*) ad BD*. Quarc cum area 
DPQ, fit ut BPa-BD*, crtt area 
D T V ut datum B D *. Crefcit igitur 
area E D T» umformiter fingulis tcjnpo* 
•ris (larticulis aequalibus per additionem 
•cotidem datarum particularum DTV, & 
t>ropterea %m^ari defcensus proportiona- 
lis eft. Coincidente ver^ pundeP,*cum 
K , & ide6 reda D P, cum afymptoto DR> 
velocius AP tcrminaii AR feu BD — 
A p ^qualis evadit, & fedor D E T in- 
£nitus > proindcque tempus etiam infinitum 
£t. Q. E. D. 

240. Hinc etiacn fi ccntro Di femi* 



Hlametro D a , per verticem a , ducatur 
arcus H^^rbolicus a t (imilis arcui ET<» 
& fimiliter fubtendens an£ulum a D T4 
velocitas a P, in medio refilTente tempore 
£ D T9 e^tinda, erit ad veiocitatem quam 
•corpus eodem tempore in fpatio oon re** 
£flente e quiete ^efcondendo acquirere 
^oflet ut area trianguli D a P , ad aream 
fcdoris Dat, ide<Sque ex dato tempor« 
•datur, & binc datur quoque velocitas re* 
-fidua AP. Nam velocitas in medio non 
refiflente acquifita tempori atc|U^ idc6 fe* 
^tori DET, & oroindc fedori (imili DaC 
proportionaiiseui velocitas in medio refi* 
ilente extinda eft ut triangulum D a P , 
& in inedio utroque ubi quam minima eft» 
accedit ad rationem sequalitatis pro mo- 
re fedoris Dat> ^ trianguli DaP^ 
^t) 141, Demonjhrari fojpu <afut in 



14». 



«1 
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0E Vicyiarcenfu eorporiSrUbi vis gravitaris^... exfoni 

RfjM» exponattur per AP tit prius, iit refiftentia 
ut A P q + t B A P , exponatur vis gravi- 
tatisperABq ca^iatur BD&DF=:BA 
eredoque perpendiculo F T A erit tenipus 
afcenfus totius ut fe6tor five Triangulum' 
DTA, agatur enim D V Q abfcindem & vc- 
locitatis momentuin PQ & fe^orts DTA g 
Biomentum DTV, velocitatis decremen- 
tnm P Q eil ut fumma refiftentiz & gra^ 
vitacis five ut APq+ 2 BAP-+- ABq id 
eft (per 4. 2». Elem. ) ut BPqj eft au- 
tcm area D T V ad aream D P Q ut DTq^ 
ad D P q, fivc ob Triangula fimilia D T F, 
DPB, ut DFq ad BPq, eft ergo are» 
IDTV ut datum DFq. Decrefcit igimr area. 
D TA ad modum tmpus fiituri per JUbdu-^ j^ 
€iionem fartieularwn DTV^ & fropterea 
temfori afcenfus totius froportionaiis ejl. ^ 

Si itaque refiftentia ponatur efie ut 
A.P* + xBAF> vis autem gravitatis ut 
AB*s tempus afcenfils totius erit ut AT 

AP 
& etiam ut -^ ^ Nam triangulum DTA, 

ob alticudioem conftantem D F, eft ut 
bafis ATBP & propter Triangula fimilia 
DTF, ATP eft DF,-TF=AP: ATj 
& jungendo terminos fccunda^ rationis 
cum tcrminis primac eft.DF + AP (fi- 
w BP ) : T F-+- A T (five R D) = AP; AT, 

cft crgo AX=^I^l^fiye ob dacum 



t 




BD,. AT eftut 



BP 
A? 

BP 



«. 



142'» In ifto cafu velocita». AP eft ad 
vclocitatem quam corpus tempote D A T 

m A P 

5T * *" fpatio non refiftenta afctn- 

dendo amittece vel cr.v..3&:j«r 4efccndendo 
acquirere pofict , ut B P ad A B« Nam 
velocitas m medio non refiftente tempo- 
ri atgMC ide6 arcae DAT ^\q redv AT pro- 
portionalk cft j in medio refiflente eft ut 
AP> & in medio utroquc ubi quam mi- 
nima eft ,>^€cedit ad rationem asqualiia- 
tis ; fed cum capiati^r B DrzA B , ratio 
littcarum AP> A T, in pundo A ubi qu im 
mininia eft , accedit ad rationem iinea* 
rum A F, F D qiiae eft afqualiutis. Qua- 
re velocijas A P , in medio refiftcnte erit 
ad velocitatera in medio non refiilente 
eodem tempore P N amiffam vel acqui- 
firam ut APad ATj hoc eft ob Trjan- 
gulsi fimUia jfL2J, ^PD ui BP ad BD 



vel A B. Q. E. D. 

143. Ex formulis quas ( l^) dedinut 
.facile intelligitur quomodo ad hoc Theo- 
Ecnia X. deveniatur.. Nam ^ dicauuc gra* 
Vitasg, velocitas x;, refiftencia lax^-^t/tf» 
& tempus t; corpore afcendente erit^i^. 
17) ^«'+ ZAvdt^^vvdtzz^^dv 9 & 

zzjt i ^ idc6 dvzzdx.i & w^^Lstvzz 

--dM 



XX — aa i fiet dt zz 



xx^i^g—aa 
£ fuerit g-zzaay erit dtzz ; fi 



^dx 



XX 



Unde 



g^aA 



zzhbi ciitdtzz r-rr* Sig-'aazZ'~bk 

xx-^bb ** 

crit ir zz rr • Fluen» quantitatis 

xx^bb ^ 

dx 



X X 



eft — > fiuCAs quantitatis 



-rf 



X xx-^bb 

peodet a quadraturi fe^oris circularis 

(107), fluens quaniitaiis- — > k qua- 

xx^bb 
draturi fedoris hypeibohci; atquehi funt 
tres cafus pro corporis afccnru; pro deC- 
ccnfu ver6 cft (i5>)- gdt^iavdt^ 

vvdt-dvySc ide6 ir = - — 

^ — 2 av-^vv 

g-^a 4 -^T ■• rj*Z— ^ P°"^"^o 
t' + 4 = * ^ g-^raazzbhy fluens autem 

qtantitatii -^— — , pcndc| a quadiam» 

ti hjFperbok.. 



►V 
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PROPOSITIO XIV. THEOREMA XL 

Lfdem poJitiSy dico quod fpatiam afcenfujvel defcenfu defcripum^ 
eji ut . differtntia area per quam tempus exponitur , & are^ cu^ 
jufdam ^lterius qua ^ugetur vel diminuitur in progrefjione 
nrithmeticd ; Ji vires ex refifientid &^avitate ccmpojit^ fumanm 
tur in progrejfione geometricd. 

Capiatur y1 C in (iig. tribus ulcimis) gravitati, Sz, A K ttm 
iiftentias proportionalis. Capiantur aucem ad eafciem pactes pun» 



1 1 Btm 

SlCCINO. 

Sect. III» 

Prof. 

XIV. 

TH£0|k 

XL 




&i A {i corpus dcfcendit, aliccr adl contrarias. Erigatur Ab^ 
qua: fit a!l DB ut DBq ad 4-BAC\ 8c dcfcripca ad afymp- 

R X ;totos 



^pjd» 



OeMoto totos^ rcftangulas CKy CH hypcrboli ^ A^, ereftaqiie K f^ 
GoRPo- ^j Qj^ pcrpcndiculiirij. («) arca 4bNK augebitur vcl diii 
minuctur in progrdlConc aritfamcrica > (^) dum vircs CK ih pro-^ 
grcffione geomctrica (umuntur. (^) Dico igitur quod di£buu 
tia. corporis ab qus altitudinc maxima fit ut excefTus arca^ 
ji b NK. fupra arcam D E T: 

Nam CMX» AK fit ut rcfiftentia,. id cft, ut AP^+zByfP^, 
afTurnatur data quxvis quantitas Z , & ponatur 4 K xqualis 

^ . — ~— > & (pcr hujus lcmma 1 1.) erit ipfius AKb 

' r 1 zAPP + zBAy^POr ^BPD^ 
momentum K L xqualc ^\j — fc» — t""^* 

MNK: raomcntum KLON «quilc ^^^g^^,? 

2.Z*CK%AB 

CdJ. 1. Jam it corpos acendit« ("') fitquc gravitas nt AWq 

-^BDq cxiftcntc BET dfculo (in figura prima) linea.(l») ^c,. 

qu«; gravitati proportionalis cft.,. crit ^LJL J-, & (^). 

DPq fcn.4Pq+x.BAP + ABq + BDq crit^lCxZ;+ 

Z ^iZxCKxAB' 

( a ) ^ Si^ne gravitas &€. In caC i^ 
pfop. 15. gravita&eratutD A'=: A B*^ 



l^ arex 



(.t) * -^re4 AhNKaugtbkurvel &c.. 
(iS^o. Lib. I.). 

( u ) ♦ Dum xnres CK &c» Snnt enim 
vires aaceleracrices vel retafdatrices ut 
GK9 (u]uidem tn corporis alcennj vis 
retardacrix eil AC+AK,,reu fumma 
virium gravicatis & le&ilentia?, & in deC» 
cenfu vis acccieratrix e(l AC — AK=:CK 
feu exceHus vis grayitati« fupra refi^ientiam 

(x) ^ DUo Mmr quod d^lontia eor^- 
foris afceHdentU ^o ejus altttudine nuuand 
& diftantia . defcendentis k pundo ^etis 
tz quo decidii fit Mt exceffiis &c. 

(z) ^ Seu O^Cm Nam'(per theor* 4^. 
dc hyp. )eftLO:Ab = CA:CK,& 
(per coniir.) A b r DB=:DB9: 4 B A X AC, 
ideoque (ca aequo>) LO:DBc:DB>c 

4.B A XCK, firhinc L O = E^L—. ^ 

4K<-XB.A 
Quare.momeotiun K:L0N=:I.0 XK Jl = 



( b.) ♦ Linea AC &c. Eft cnim ih caC 

l^. prap. 15. gravitas ad rdliftentiam ut 

A£'+BD' adAP»+xBAP, &(pcc 

^ . •, .• AP»-|-tBAP 
hypO ut AC ad AK, ieu ' s 

Quari erit A B^+ BD»ad A P^+zBAP 

AP^HhiBAP 
ut A C ad 2 > ^ ii'n€ habe- 

,„AC=^^ll+5£l.fitACxZ = 

AB*+BD». 

(c) » £r OPq &c. Gb angunkn 
DBP reaum, & quia AKxZ-AP* 
+ xBAP,aiqueACxZ = AB'+,BD», 
ut . ex fupeiioxibMS pa(fi(* 



Princifia Math-em at I cib 15^ 

ACnT. feu CICxZ; («•) Idcoquc arca l>r^crit ad aream -''*■■* 

DPQ ut DTq vel DEq ^A CK%Z, s'ct"ul. 

Cyi. X* Sin corpus aiccndic> & gravitas fit ut ABq-^BDqfW^^j- 




THBOK.' 



(:») llhea AC (ih figurl {ScundS) crii d^ll^?J2l\ & (f) 

PP^ erit ad DPq ut DF^ fcu £>5^ ad' BPq^BDq 
&u APqJ^xBAP-^ABq-BDq, id eft, ad A KytZ + 

(d) ♦ yUoque artaUTV&c. Nam (ex (c) ^ UneaAC&c. Patct mmpsi» 

dem.) in i^l cafu prop. i^.) area DTV mo cafu hiijus. 

ttt ad arcam DPQ, ut DT» ycI DB* (O £' i^Tf mi^fldDP}. Pa^t (c» 

a4 OP'9.& efii}P*=;QKyP.. ^€0i '» g^. a.^ pro^ 15.) 



»«• 
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ik MoTu yf Cx Z fcu C^ X Z. ( g ) Idcoquc arca DT F crit ad arcam 
2^'" -Dx^^ut Dfi^ ad CiCxZ. 

Caf: 5. Et codcm argumcnto, fi corpus dcfccndit^ & prop- 
tcrca gravitas fit ut BDq— ABq^ & linca ^ C ( in figura 

R D a ^ v4 B a 

tcrtia) «quctur ± 1 (*») crit arca DTl^ 2A aream 

DP^ ut DBq ad CJCxZ: ut fupra. 

Cum igitur arcx fllx jfcmpcr fint in hac rationc ; fi pro atci 
D TP^y qua momcntum temporis fibimct ipfi fempcr rquaic cx* 
ponitur, lcribatur dctcrminatum quodvis rc£tangulum, puti BD^m^ 
cric area DP^, id cft, ^BD^P^; ad BD%m ut CKxZ 
ad B D q. Atquc inde fit P ^^ B D cub. acqualc iBD^m^ 
CK X Z , &: arcx A b NK ( ») momcntum KLO N fiipcrius 

invcntum fit . Auferatur arcx DET momcntum 

AB 

DTF fcu BD%m, &: rcftabit ^^^^^^^, Eft igitur 

AB 

diffcrcntia momcntorum> id cft^ momcntum diffcrcntiac arca* 

,. A P y^B D%m , ,1^ BD%m 

rum , ajqualis — 5 & proptcrca ob datum — ^ ■ 

A B A u 

uc velocitas AP^ id (^) eft, ut momcntum (patii quod cor- 
pus alccadendo vel defccndcndo dcfcribit. Idcoquc diftcrcntia 
arcarum & (patium illud proportionafibus momentis crefi:entia 
vel dccreicentia &: fimul incipicntia vel fimul cvancfcentia , (0 
funt proportionalia- Q. E. D. 

a- 



( g ) * lito<ivit area DTV &e. Natn ( ex 
<3cra. in lO. caf. prop. 13.) area D T V, eft 
ad areani DPQ,ut BD* ad"BD»— 
BP» = liD»-AB»-i BAP-AP*=: 
ACxZ-AKxZ=CKxZ. 

( h) » £rir arer^i D i V. ( Ex dcmon- 
flraJi:* in 30, caC prqp. 13.) area DTV 
cik' ad aream DPQi ut BD» ad BD» 

-.BP» = BD»-ABi-sBAP-AP» 
s:ACx:Z-AK xZziCKxZ. 

(i) * Momentam KLON fuperiuf iV 
^ BPQXBD3 BPxPQxBD? 



Quarc cum fitPQxBD' = 2BDxifiX, 
_ ^, BPxBDxm 
CKx2,eiit KLON=- j^ . 

( k ) ^ Id eftttt mdmentumfpatiL Nam 
dato temporis momeotO) momentum fpatii 
eil ut veloctus ( ii.)« 

(1) *• Smt froformndlia. <Per co- 
roil. Lem. 4. Lib. i. ) Dum autem eva- 
nefcit A P , feu velocitas» evaA^fcit ouo- 
que reiiflentia AK, cum arci AbNK* 
dc leaipore D T £• 



• «' 



Principia M a thematica; ijy 

Corol Si longitudo, qiwc oritur applicando aream D£T ad p^^"** 
lineam BDy dicatur Afj & longitado alia ^famatur in ea ra. sect.Vl 
tione ad longitudinem Mj quara habet linea D^^ ad lineam |^^^* 
DE: {patium, qtiod corpus afcenfu vel defcenfu toto in^me- Theob. 
dio refiftente «defcribit» erit ad ^atium> quod corpus in medla^^" 




non refiffente e quretc cadendo eodem tcmpore defcribcre po^ 

tcft, ut arearum^ pr^didarum diffcrentia ad ^ r ideo- 

jj B 

q^ue ex 4^to tcmpore datur. Nam fpatium in medio non re& 

ften« 
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©BMoto ftente cft in duj^icati ratione temporis , fivie (") ut ^*} & 
•^°*" ob datas BX> & AB ^^""^* 



ut 



AB 



(«) Haac 



aequaltff 



eft arex -- — ^-Z- -— , & (o) ipuus Af faomeatum eft 

DEq%AB 

n-, & propterea huius areac momentum eft f!! !^3: ^. 

*^ ^ ' DEq%AB 

Hoc autem momentum eft ad moraentum differendae arearura 

praediaarum DET & AbNK, viz. ad ^P*^D%m^ ^ 

AB 



DAq^BDy.M 



ni^^^T9l^m^f^i0m 



ad IBD^JP^ Tivc C*') «t 



^^f . 



lA 



£>Ecj " ^ " "" ^ ' ' ~ DEq 

DETtlA DAP., idcoque^ libi arc« D ET U DA? quam 

BD%F^ 

minimsc iunt , (^) ia rationc sequalkatis. Arca igitur — ~ — ^ 

An 

Sc diflrerenda arcarum DET Sc AbNK^ quando omncs hx 

arcac quam minimx {unt , arqualia liabent momcntai (0 ideoque 

fimt 2cquales. Unde /cum vciocitatcs, & proptcrca ctiam fpatia 

in medio utroque in principio defccnius vd fine aiccnfus Hmul 

dc- 

|)erius fupponcbattir DTVc:BDxm; 
(^uar^ inomentucn ipfius M , eft m ; Et 
ideA momentuDi ^uadrati M* eft 2 M.X» 
(per caH ^. Lem. buuis) & fropterea 
ob datas D A^ BD> uB & AB> HrH/Vtf 
4re^ momentum &c. 

f p) ♦ S^i «r 541**^^*'^ °^ 
DET ., 
Al=:— ~> ideoque M X B D= D ET* 

& f BDxAP=DAP. 

( q 5 ♦ Iii ratione aqtMUtatis. Ubi enim 
area? D E T & D A P quam cninimx fuott 
fit DET:DAP = DE*;DA», idc6qiic 

gf:xDET=:DAP. 

( T ) lde6quefim ajmles. Q4iand6 firat 

qiiam imoiiiy?. 



(m) * Sive utVK Nam 6b datas 
BD, DA? DE, longitudo quae a?quatur 

DETX ^^^ <per byp-) eft m 
^^^^BDxDB^*^ ^^ \ 

^rea DET, fcu ut tempu*. Spatlum au- 

tem in medio non refiftentc eft 10 du- 

plicaia ratione temporis (17- I->b. i.) 

jdeoqne ut K^ - ^ * -k 

(o) ^ Hficarea. Quoniam (pcr hyp.} 
_ . ,^ DAXM . 

r;AI-DA:DE» erit r=: .. . ■ . & 



r*= 



D A • X M ' 
D E* 



adeoquc 



DE 
BD X^« 

AB 



DA^XBDXM» 



— ■ I '■♦• 



DE*X AB 

(o^ * JB/ ivfw^ M momentHm ejt m. 

Cum crtim fu (per hyp.) ^ = -575-» 
^Qcneatum ipuus M, exit ^rrrvr-» imju- 



BD 
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de&npU accedant C ^) a<i aequafitacem 4 idcoque tanc fint ad f ' * * * 



invicem ut area 



B 



-7^ — , &^rcanim DET icAbNK drf. prop. 

^i> XIV. 

Thbok 

Bl 




ferentia ; & prxterea cum i(patium In mcdio non reiiftente fit 

BD%V^ 



perpetuo ut — -p^ 



, &: (patium in medio refiftente fit pet. 



petuo uc arearum DET (jL AiNK diflferentia: neceffe cft, ut 

( AueiaAt ad aqaalicatem. Ob re* evanefcentem » manente gravitate. 
fi^entiam cum velocitate nafcenteffl vel 144« Conftrudione casiis y^ propofi-*' 
7o9i. 1 L S tio- 






I3S 



PHILOSOfHIiE NaTURALIS 



Db Moto (p2tia in medio utroque , in aequalibus quibuicunque tetapotu 
Co»po- r s ^ BD-^F^ 

bus defcripta , fint ad invicem ut area illa t^ — , & are»i 



»0M> 



AB 



rum -D £ r & AbNK difFerentia. Q. E. D. 




tionis hujus I4*' titi poflumus ad deter* 
fininaDdum motum corporis verticaliter 
deorrnm projedi cum velocttate qus ter- 
minali minor eft. Nam fi arqualis ipfi 
fuerit > motus eft aequabilis^ fi ver6 cele- 
ritas projedionis terminali major fic^ pau- 
J6 mutanda erit cafus tertii conflrudio. 
lifdem enim pofitis^ua? ( in not. 139. ).ca« 
piatur A C gravitati & A K refiftentiae pro- 
portionalis > itil ut fit C inter A & K > 
quod refiftentia gravitate. major fuppona- 
tur. Erigatur perpendicuJaris a b> quae fit 
ad DB> ut DB^ ad^ABxCa, & deP- 
cripti ad aQrmptotos redangulas C K > CH 
byperbola b N > eredaque K N ad C K » 
perpendiculari » area a b N K augebitur 
m progreffione arithmetici > dum vires 
C K in progreffione geometrici minuun* 
tur. Spatium autem tempore DET def- 
criptum erit ut exceiru& areae abNK> fu- 
pra aream D E T5 nam ponatur» (ut in de- 

/1 • X AV AP»+2BAP 

mooltratione prop. 14.) AK=: ■ , 

& idei K L =: ^ ^ M^vit arcx abNK 



iBPQjeLO 
momentum K L O N > = ^ '"" 

BPQXDBJ ^ . c^ 

= xZKABxCK- ^"" «'"Tu? 

BD* — AB» 

ut BD»-.AB*> erit AC= £ ' 

& area DTV ad areara DPQ ut BD» 
ad BP»-.BD*(i35>) five AP^+iBAP 
+ AB»~BD», five AKxZ-ACxZ, 
vei C K X Z. Si iiaque pro arei conftan- 
te DTV, fcribatur BDxm> erit area 

DPQ,id eft, |BDxPQ ad BDxm> 

utCKxZ ad BD>> atque inde fit PQ 
xBD3=:2BDxmxCKxZ,& arc« 
a b N K momentum K L O N fuperins ii>- 

^ BPxBDxm 

ventum bt — " . ,; ■ ■ auferatur arc« 

Ad 
D E T momentum D T V fcu B D X m 

& ,eftabh ^^^^^^ . Eaiguurdif. 

fercntia momentorum> ideft, momentum 
diS^ietiiw arcaium u( veloci;as AP> id 



/ 



PRINCIflA MaTREMATICA. 



»3^ 



€&« nt «oinentuin fp^til quod corput def- 
cribib ide^que difierencia arearum ut fpa-» 
dum defcriptunu 

145 . Hinc fpatiura teiApore D E T» 
velocitate uniformt A a defcriptum eft 
ad fpatittra eodera cempore de&riptum ia 
medio refiftente uc &ftum AaxDET 
ad arearum abNK & DET difieren- 
tiam in A B dudam« Nam fpatium tem- 
pore DET^ velocitate uniformi Aa de- 
rcrijptum» eft ut AaxDET(5. lib. x. ) 
& ipatii hujus montentum eft ut A a X 
DT Vi momentiim aucem fpatii in medlo 
tefifieate delcripti eft uc APxDTV« 



(eu uc Telocitas in momentum temporis Liaim 
duda ( 1 1 ) & quia evanefccnte DET> Secdmd. 
fit APzzAa, luec momenta A a X D T V, Sect.IIL 
A P X D T V 9 initio cemporis xqualia P R o ?• 
(untf ficut & fpatia initio defcripca. Sed XIV. 
APxDTV = APxBDxm & rao- Thior- 
mencum difierenciae arearum a b N K & X L 

^-.* ii APxBDxm . ^ ^ 
DETjcft ru (»44). Er- 



AB 

So A P X D T V Muale eft momento 
ifferentic arearumaDNK & DET per 
A B dufto I uflde maiiifefltuii eft propofi-^ 
cum. 



14^ 




145. Si corporis afcendentis velocitas 
exponatur per longitudinem A P * & refi- 
ftentia per A K quz ponacur efle uc A P < 
+ % BAP, ita uc aflumpti dati quivis quan- 

autem gravitatis exponatur per AC^ qnae 
£t fcmpcr ut A B*, ita ut fit A C = -—7- 

eademque conftrudio fiac quae (noc. 14^0 

A B* 
^ & in A erigatur perpendaculum Ab=: 



Denique eredo perpendicuio in C defcri- 
batur ad A fy mptoto» Redangulos C K > 
C H hyperoola b N , eietUque K N ad 
C K perpendici iari > arca A b N K ^ dimi- 
Auetur in progreifione Arithmccica dum 
vires C & in progreiHone Geometrica de- 



crefcente fumuntur. Cc diflantia corporis 
ab ejus ahitudine maximi erit ut exccG* 
fus areae A b N K fupra Triangulum D £T. 

Cum enim fic A K -AP'+^BAP 

Z 
eric ipfiut A K momencum K L ( per lib. 

u Um. 11.) ^t±19±lJUL>LlR 



iBPQ 



& areap A b N K momencum 



'4CA' „T • iBPQxLO 

Jlfr rJ. K L O N = ^, , & 



z 



quia, per na* 



turam 



hyp. eft CK : CA=:Ab \ ^^® -^ )• 
A l^ a 

LO, eft LO= -T7^,ideoqueKLON = 
• * S X BP 



Db Vton. 



14^ P H 1 1 S O P H I A 

gpxAB^)ePQ ^g ^^^ arcaDTV 

ad arcam DPQ ut DT» ad DP», five 
etiam ob Triangula fimilia T D F9 B D P» 
ut DF» five AB» ad BP»> fcu AP* + 
»BAP+AB» (pcr 4. 1. Bl-T hoc cft 
(quia cx hypotbefi cft AP+»BAP = 
AKxZ, &AB»=iCAxZ) adGKxZ. 

Hinc fi pro area DPQ fcribatur cjus 
valor i BD X PQ= f A B X P Q, crit arca 

X Z X C K ^ ^ 
conft^ntem exprimere debct» quiamomco- 
tum temporis fibi fcmpcc «qualc cxponit,. 
ejus itaquc ioco fcribatur Re^nguium. 
A B xi» in quo m crit momentum con^- 

*ans, cft m = — ^— tt^ crit ergo arc» 

X Z X C K 

A b N K momcntum fupcrius inventum. 
BPXAB^XPQ ^^ , . . jtt.,.« 
— fxlcCir^" ^^ ^^ difteren^p- 

tia momentorum K LON &. DT V, cft^ 
B P X m — A B xm = A P X m & prooter- 
oa ob datum m ut vciocitas AP, |ia cft,. 
ut momentum fpatii quod corpus afccn- 
dcndo dcfcribit, & quo minuitur corporis 
diftaniia ab ejus altitudinc roaxima« Ideo— 
que di6fercntiai arcarum & fpatium iliud: 
proportionalibus roomentis <iecrefcentia,« 
iimulque evaaefcciuia. funt proportiona? 
lia. 

Vcr&m in ifto cafli facilius quam per 
nicthodum. Newtonianam obtinetur (pa- 
tium k corpore afcendente ufque ad quie* 
tem'in medK> rcfiftente defcriptum, & e^us 
relatio ad fpatium in medio non rcfiften- 
te codem temporc perairrendum : Etcnim 
pcr punAum A aiymptotis D B,. D F 
defcnbatur hvperbolaj & ex punflo T du- 
catur pcrpendiculum TL ad Hyperbolamt 
ufque^ Trilineum ATL crit ut fpatium. 
quaKitum. Ducatur Ll ad afymptotum 
perpendicularis, crit FI=::T.L & TF=LI, 
icd cx natura Hyperbolae eft DF:DI=l: 
LI (fivc TF):AF, & dividendo DF: 
PI iCivt TL)=TF:AT, hoc eft al- 
ternando D.F: TF=:T L; AT (fed per 
J4iyeft DF:TF = AP:AT, crgo eft 
A\P.=:TL,.itaque. du^a cx V paraiiela. 



NATaRA^L:ll> 




gn 

da 



Vii , crit VTLu, momentum arear ATL 
=:VT|XTL,. cft autcm VT inomentumi 
tcmporis, & XL = AP ipfa velocitas eo- 
momcnto , crgo V T x T eft ut momcn- 
tum fpatii co momento defcripti, ergo- 
tota area. AXL cft ut fp/nium defcrip* 
tam/ 
Ducatur pranerea tangens A^ & dcfi*- 
ct A t ulttmum tempons momentum, 8c 
&3L tl^. Triiineun cvancfcens A T L - 
atquale fict Ttiangulo A ti, & eo ultimo 
momento fpatja tam in medio. refiftente 
quam io non refiftente defcripta erunt ae*- 
qualia» idebque per idem triaoguium Atl 
exprimentur) fpatia* vero in medio' non- 
refiftentc de^ripta funt ut Quadrata tein- 
porum, ideoque fpatium tempore At in 
medio non refiftentc defcriptum crit ad 
fpatiumtempore A T iniCodem medio dc(^ 

criptum ficut A t' ad AT^ , fivcut area 
trianguii A t iadaream ATX j fpatium ver6 
in medio rcfiftente dcfcriptum tempore A t 
erit ad fpatium tempore AT in eodem oicdio 
defcriptum ut A tl ad trilineum ATLtun**' 
de Jiquet quod fpatium in medio non re- 
fiftente defcriptuffl, afcendcodo ad quietem 
ufque, erit ad £]>atium in medio rcfiftcnsc 
defcriptum, ut A T X ad A TX, 



\ 
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SicnM&. 
Srcr. HL 
Prop. 
XIV. 

OK.- 



(0 Refiftentia corporum ^hasricorum in fluidis oritur partim ^\^ 
ex tenacitate> partim ex fridione, & partim cx denfitate me- xi, 
dii. £t refiaentias partem illam, qux oritur ex denfitate flui- 
Aiy diximus efle in duplicata ratione velociratis; pars altera, quae 
oritur ex tenacicate fluidi , eft uniformis , five ut momentum 
temporis: ideoque jam pergere liceret ad motum corporum) 
quibus refiftitur partim vi uniformi feu ih ratione momentorum 
temporiS) & partim in rarione duplicata velocitatis, Sed ru& 
iicit aditum patefecifTe ad lianc fpeculationem in propofitioni- 
bus vni. & IX. quae pra^cediint, & eorum coroUariis. In (**) 
iifdem utique pro corporis afcendentis refiflentia unifbrmi, quae 
cx ejus gravitate oritur fubflitui potefl refiflenria unifbrmis, quae 
oritur ex tenacitate medii, quando corpus fbla vi infita move- 
turj & corpofc reda afcendente addere licct hanc unifbrmem 
rcnfientiam vi gravitatis; eandemque fubducere, quando corpus 
vcQtz defcendit. Pcrgere etiam licerec ad motum corporum , qui- 
bus refiftitur partim uniformiter, pardm in ratione velocitatis, &c 
partim in ratione dUplicata velocitatis* TSi viam apcrui in pro-^ 
pofitionibus praccedentibus X II I . &c xiv. in (*) quibus eriam 
refiflentia unifbrmis, quac oritur ex tenacitate medii pro vi gra- 
vitaris, fiibflitui potcfV, vel cum eadem, ut prius, componi. Sed- 
propero ad alia*. 



C t ) (^) Re^entia eprforam^ (ViS. lemr 
num. I.). 

( u ) ( ♦ ) /w iifdem- utique (105). 

(x) * I» fuihus etiam rejijientia uni^ 
formis , hoc eft> dcorpus foli vi laCitL 
feratur 9 xn conftru&iombus prop, 15. & 
14. > qua fuiu pro corporis alcenfu» Joco 
eravitaiis fubfiicuend» eft refiftentia uni- 
rorinis qua oritur ex tenacitate niedii ; R 
corpus afceodens vi ^ravipitis etiaiaitfi: 



geatur, quantitas illa quse foUm ^vitd* 
tem exponebat > fuinniam gravitatis & re* 
fiAentia uniformis in pra*<iidis conftfu- 
dionibus exponet. TamJem fi corpus vi 
gravitatis deicenciat » eadem quamitas quar 
foJaiB gravitatem exponebat» excelTum ^sk*- 
vitatis fupr^ rciiftentiam uniformem in 
conftrudionibus qtx funt pro defcenfu.rct* 
p/«fcotabit (carteris maneiHibus)^ 
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S E C T I O IV. 

De corforum circulari motu in mediis reftfientibui (t). 

P 




(X) Newteflos io hic fediooe pra?cipuas 
fupponit Logarithinicae fpiralis proprieta* 
t€5 9 poiluiat igitur inliituti noftri ratio.ut 
de illa curva aliquid prxmittainus. 

147. Circuius PAEL, centroS>& 
radio quovis S P defcriptus divifus fit' in 
arcus quotlibet xquales PAj ABi BCi 
CD &c.> iintque radiorum PS> AS, BS> 
CS &c., parte« PS, QS, RS> XS &c. 
in continui progreiEone geometricai pun- 
da P> Qt K > X &c. , eiunt in S^iraH Lo- 

faritlimud in qiii proiode fi radii Q S , 
LS» XS&c, (tnt nuineri, arcus circult 
PA, PB, PC &c., ficut & anguliPSQi 
PSR, P S X &c., erunt ut illorum nuinero* 
ffum Lofjarichmi, pror&us ut in vuigari Lo^ 
gariThmici axis partes fuot ut Logarithmi 
ordinatarum correfpondencium. 

148. (^.^ioniam autem progreflio g^o* 
S^trica ia infioitum decrcuere & crefce- 



re poteft , manifeftum eft fpiralem Loga- 
rithmicam utrinque tam ad centrum S ac- 
cedendo quam ab eodem veifus M rece- 
dendo per gyros infinitos continuari po£e, 
continuata progreffiooe radiorum decref- 
centium vel crefcentium circi^ centrum S, 
ad quod idcirc^ curva decrefcentibus ra- 
dii& proportionalibus, magis magifque ac« 
cedit, licet numquam illud poffit atcinge* 
re , five ut loqui amant , licet illud cen- 
trum noa attingat nifi poft infinitas revo- 
lutiones. 

^ 14^« Angulus SQR, quem radius qui- 
libet S Q , cum curva ad eafdem paites 
conftituit conftans eft; fi quidein evanef- 
centibus arcubus xqualibus P A, AB, BC 
&c., triangula eyanefcentia PSQ, QSR, 
R S X &c. • fimiiia fiunt propter latera cir" 
ck a^quales ad centrum angulos proportio- 
nalia (147) & ide6 alii anguh homolo- 

gi 
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i S?Q, SQR, SRX &c., & PQS, 

R S , R X S > xquales funt. 

150. Quoniatn itaque fpira quxlibet 
PQR Z p, p q r z 9r &c. , totidem triangu- 
lis PQS & pqS, QR S & qrS &C, fimi- 
libus fimiliterque pofitis divifa efii fpirae 
omnes quae k radio pofitione dato S P, ad 
eundem radium dudae funt , inter (e fimi- 
les radiifque correfpondentibus proportio- 
nalcs erunt, id eft P S : p S = PQR Zp : pqrzw 
&c. Atque hinc fequicur ( 147) tam fpi- 
ras omnes quam radios ipfis correfpon- 
dentes ad centrum ufque in progreffione 
geometrica decrefcere , fuot enim P S, pS, 
9rS, &c. progreffionis geometricae termi- 
ni zquidiitantes ob aequalem angulorum 
«qualnun PSQ, QSR, pSq, qSr, &c. 
numcrum in fingulis fpiris comprehenfum 
unde radiorum quoque differentiae P p, p ?r 
&c. in cidem gcometrica progreiEone de- 
crefcunt. 

lyi. Dudi rcAi PT fpiralem tangen- 
te in P , & reda P O ad eandem perpen- 
diculari , per centrum S erigatur ad ra- 
dium S P perpcndiculum T S O redis PT 
& P O occurrcns in T & O , longitudo 
fpiralis PZpzyrS, ad ccntrum ufque S> 
xquabitur tangentiPT, eritque proinde 
ad radium SP in data ratione PT ad SP, 
vel O P ad O S. Nam centro S , radiis 
SQ, SR, SX, SV &c. infinite Dropinquis 
defcripti fint arcus circulares QF, R G> 
XH, Vk &c. , & obangulos QFP, RGQ, 
XHR redos, angulofque QPF, RQG, 
XRH &c. asquales (149), triangula eva- 
ncfccntia P F Q, Q G R, R H X &c. fimi- 
lia funt trlangulo PST , eft igitur PT:PS 
= PQ:PF = QR:QG = RX:RH &c. 
&compofitePT: PS = PQ-|-QR + RX 
&c. :PF + QG + RH &c. id cft , ut 
longitudo fpiralis ad totum radium PS. 
Quare lon£itudo fpiralis aequatur tangen- 
ti P T. Eit autem ubique tangens PT ad 
radium correfpondentem PS, in ratione 
data , ob triangulum P T S fpecie datum 
(i4p) & ob triangula TPS, POS, (pcr 
Conftr. ) fimiiia, eft etiam OP:OS = 
P T : P S, feu ut longttudo fpiralis ad radium. 

152. Hinc quoque patct quod fi cen* 
tro S & radio quovis VS defcribatur cir- 
cuhis fecans fpiraiem in V & radium P S, 
in I, pars fpiralis P V erit ad partem PI, 
radii PS ut tangens PT ad totum radium P S. 



SI, mutetur utcumque aogulus TPS, quem L i b 1 b; 

fpiralis feu ipfius tangens continet cum Secdmo* 

radio P S, longitudo fpiraiis tota ad S£ct. IV. 

centrum ufque S, ficut & longitudo in- 

ter duos circulos radiis SPi& SI defcrip- 

tos comprehcnfa, erit ut fpiraiis tangens 

PT, feu ut fecans an^uii TPS. Oftcn- 

dimusfi^x) longitudinem fpiralis «qaa* 

lem efle tangenti PT, & partem Ipiralis 

PV, inter praedidos circulos contentam, 

efie ad tangentem P T , in ratione P I ad 

P S, quae (per hyp.) data efts manente 

autem radio feu finu toto PS, eft PT fe* 

cans anguli PTS.^ 

153. Dicantur radius conftans PS = tf, fub- > 5 J* 
tangens S T = ^, arcus quilibet circuii P C 
vel PCLP + PG, yel *PCLP + PC = 
X, correfpondens fpiralis radius SX=jr» 
qui crefcente arcu jr decrefcit, erit ob 
triangulorum XKV,PST fimilitudinem 
PS:ST=XK:VK, &ob feaores SVK, 
S D C fimiies S K five S X : S C feu 
PS=VK :DC, ideoque ex sequo SX: 
ST=XK;DCri<i eft, >:*=-ijF.-i* = 

— — ^, binc fumptis fluentibus xzzQ^ 
^hL^yy & qui^ubi x = o, fit yzza^ erit 

QzzhUay^ ide6 xzzhL.a^hL.y^hL. "J 

R itaque datus fuerit radius y cum arcu 
circulari », feu angulo P S C dabitur h fub* 

tangens anguli fpiralis, eft enim ^= 




Si ver6 datus fit tum arcas x tum fubtan- 
gens h dabitur radius y > Ponatur eoiot 

L. ^ = 1 & crit -Ix L. /j = L. — ;, ade^uc 



X 

h b =—,7 






a 

X 



& hinc etiam 4 = 



yXho^ 

1 54. Hinc fi manentibus radiis S P fea 

4 , & SV vel SI feu y, ade6que & L. -I9 

y 

mutetur utcumque angulus TP S, quem fpi- 
raiis cum radio continct, arcus circularis 
P D vei JT, comprehenfus inter radios Sp 
& S V D , erit femper ut fubtangens fpirar» 
lis S T, fe*u hy qu2 , manente radio feu fi^ 
m iW ?, S> Cft Bj; annuii T f S taofcns» ' 



/ 
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f<5. nfdem pofitis, lioc efti maneikubits 
f adiis S P five 4, & SI five>9 & utcumque 
jntitato angulo TPS» numerus revoluuo- 
Auiti fpiraTis inter «irculift P D Z P , & 
IVNI <:entro S & cadiis datis SPSV 
yei SI deCcriptos eft ut tangeos ST an« 
gttli TFS> quem fpiralis cuib radio con«- 
tinet. Sit enim c circumferentia •irculi 
P T Z P« & II niHxierus integer vel fradus 
revolutioQiun fpiraiis a pundo P ad pun- 
fium V inter circulos PDZP, &IVNI 

etit (i5j) nc-sLn^hU — j & hinc «5: 

«-XL.-*. Quace .ob xlatas c ^ 4 ic y^ 
€ y ^^ -^ ' 

^per hjrpO erit n ut h^ id eft numerut 

reyohitiQnuQi inter circulos datos utfubtan- 

igens fpiralis S T > feu ut tangens angu^ 

£ T P S, quem (ptraiis cum radio coa- 

linet. 

if.4. Spirjilis ppft iojSnitos fibi fupcr 



impofitos gyfos comprehendit cum radio 

PS fpatium duplum trianguli PST. lif- 

' deqi enim pofitis quat num* i S3 > cum fit 

CBg. 14.) PS (4):ST(^)=XK(-d>) 

^VK=-i^, etitfeaor SVK fcu SVX 
zz^ttilf & fumptis fluencibusj feaoc 

S P V =: p — ~ i quia vcrA evanefcentc 
*- 44 

feaoxe SP V, fit 7 = 4, erit 2=—, & 
iuncSPV=:il^"-"^^> 



44 



Quare ubi ra- 
J&m f = , fiet arca S P V = — = 

^ 4 

PSxST^i — . ttc^r 

— — = j Triang. P S T* 
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Sit PQR fpiralis qua fecet radios omnes SP, SQ, SR, &c. in 
^qualibus angulis. Agatur rtSla PT qua tangat eandem in 
funito quovis P , fecetque radium S Q f « T 5 & ad fpiralem 
treSHs perpendicuUs P O , QO concurrentibus in O ^ junga^ 
tur S O- Dico quod Ji punSfa P & Q^ accedant ad in^ 
vicem & coeant , angulus P S O evadet reStus , & ultima 
ratio rtSlanguli TQxzPStf^PQ quad. erit ratio aqualitatis. 

Etenim de angulis redis P ^^ O ^R (ubducantur angu- 
li aequalcs 5?^, S^R^ & mancbunt anguli «qualcs OPS^ 
O Q^S. Ergo circulus qui 
tranfit per punda O9 S, P 
tranfibit (y) etiam pcr pun- 
dum Qj 0)cant punda 
P &c ^y & hic circulus 
in loco coitus P O tan- 
get fpiralcm, (*) iaeoquc 
perpendiculariter fecabit re- 
aam P. Fiet igitur P 
diameter circuli hujus , & 
angulus SP in lemicircu- 
lo rc£lus. ^. E. D, 

Ad P demittantur perpendicula ^ -D , S £ , & ( O U- 
nearum rationes ultim^ erunt hujufmodi : , T ^ ad P D ut 
T J vei P 5 ad F £ , feu %P0 ad z P 5 ; item P £> 
ad P^ ut P^ ad z P ; &: cx «quo pcrturbatc. T^ ad 
f -g uc PJ^ ad xP& Undc fit P Pq ;equalc T^xxPS^. 
^. £/ A P R O- 
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( y ) * Tfanfihtt €tiam fer ftmlhnn Q. 
(fer prop* 21. lib. 5. Elem.) 

( z ) Ideoque fertendiculariter fecahit re- 
^4m O P9 qua! ( per hyp. ) perpendicularis 
efi ad arcum V.P9 fiet igiturOP diame* 
ter circuli hujus (per prop. 19. lib. 5. 
Elem. ) &^ngulus O S P in femlcircu* 
1p redus (per piop* 31« Jiib< 5« £lcm.^. 
7«0i. I Z« 



(a) ♦ Et lineartm rationes tfltima. Quo- 
niain line« PT, DQ, ES ad PO nor- 
malesj funt parali^la:, erit (per prop. lo, 
lib. &. Elem. ) T Q . P D = T S vel P S : 
P£» & obiimilitudincm ttianguloriimPSO, 
P£S> PS.-PEzzPO.PS, ibu xPO; 
iPS, idcoquc TQ:PD:iiPO:iPS. 
Quia ver^ radii O P > O Q Tunt ad arcum 

T eva- 
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PROPOSITIO XV.. THEOREMA. 531; 

3i medii: denjitas in locis fingnlis fit reciprocl ut difiantia l(h- 
c^rum, a centro immobili , fitqut vis centriptta in. duflica^^ 
td ratione^ denfitatis : dico qitod ci>rptiS gyrari yotefi in ffira- 
li^ qua radios omnes a. cemro. illo. du£lof. interjecat in angu^ 
io dato.. 

Ponantur quar in fapcrio- 
re kmmate , & producatur 
J^ ad.^, ut £\tSFx4 
qualis SP. . Tempore quo-- 
vis , in medio refiftcnre » . 
defcribat . corpus ^ arcum \ 
quam mlnimum J^^,. &. 
temporc duplo arcum quam^ 
minlmum P /? j. Qc decrc— 
menta horum areuum cx — 

rcfiftcntia oriunda , five. defeaus aB arcubusv» qui' in mcdiVr 
non rcfiftentc lifHcm tcmporibus defcribcrcntur , {^) crunt ad. 
inviccm ut quadrata tcmponim^ in quibus gcncrantur: £ft ita. 
quc decrcmentum arcus P^ pars^ quarta dccrcmcnti arcus^ 
PR. i^) Undc ctiam^ fi arcap, FS.P a^qualis capiatur arca^ 




cwerccntem PQ perpendicularei, pun^ 
&iim O eft centrum, P O radius & iPO > 
liiaineter circuH ipiralcm ofculantis iri P* 
(111. lib. I.) & (per lera. 7. lib. 1. ) \ 
P Q hujus circuli arcus vel chorda 5 atQue • 
»deo (ex naturacirculi) abfcifla PD eft ad 
chordao! PQ ut PQ ad diamettum iPO.. 
Quarc ex afuo ferfurbate &c. . 

(l^) * Ermf ai invicm.. Cum cniim 
Mfiltcntia pefr arcum P R; confidcrari pof-^ 
« tanquam vis retardatrj.x(4) decreroen— 
» arcuuin minimofum PQ , P R ex rcfi^ • 
Itentia.ormnda iunt ut (patk «uae- urgen- - 
te vracccleratrice refiftentiar «quali lor- - 
PM defcribcrct iifdem tcmporihu« quibus-. 
defcubit arcus illos PQ, PJljj^uarcc 
liecrcmcnta illa funt ut quadrata tempo- 
mmqtubus ge#erantur O^t Um. X. iib. xX . 




(cj^l ^Vndeetidm fi aree^* Cbrpus ci\ 
velocitate quam habet in loco P, tem- 
poribofi xqualibus d^fcribat arcus quam< 
IIUIUS098 p q ^ <^ y ^ lAjtKiedio AOn refiften* 



ie> 



EO-R> 



5r, !crit decrcmentum arcus P^ «quale dimidio IIncoI« Rk^ ^-^ 
ideoquc vis refiftcntiflc & i?is centripcc^ funt ad inviccm ut li- s«ct. iv. 
neolsc j Rr &cT^ quas firoul gencrant. <^uoniam vis ccntripcta, t^^^'^^' 
qu3, Gorpus urgctur in P, (^) cft rcciproc^ ut SP q^ & (pcr Xli 
(^) lcm. X. Ilb. i.;) iinedla Tj^^ qusE vi illa gcncratur, cft 
in ratione compofita ex ratione hujus vis fkc rarione duplica^ 
ta temporis quo arcus P^ ddfcribitur (:nam refiftcntiam in 
hoc cafii , ut infinite minorem quam vis centripeta , negUgo) 
^rit T^^SP qy id cft (pcr ilemma noviffinuim) jP^q'^^ 
SPy^ in ratione <luplicata temporis , (S) ideoque tempus eft ut 
3ut POy^VSPi &: (^) corporis vclocitas, qua ar<:us P P 

PP r. l 

iHo tempore ^efcribltur , !Ut ^ 



^» « ^^ — ^-^5 /hoc eft^ 

^^%yfSP yfSP 

in iubduplicata rationc Ipfius SP reciprocc. Et firoili argu* 

mento^ velocitas qua arcus i^R ^cfcribitur, cft in (ubduplt- 

cata ratione ipfius SQ^ rcciproc^. Sunt autem arcus i^Ii P^ 

&L ^R ut (') velocitates •deicriptrices ad invicem, id cft, 

an fubduplicata ratione S^^SP^ fivc ut 5^ ad VSPy^S^i 



te> 8c Tircus VQ^^ XJ^R intneJio refifteii* 
te, & crit (cx denu) 4Q«^=Rv, funt 
«utem arec PSq & qSv xquales (per 
ft-op. 1. Lib. I. ) idedquc ob areas PSQ» 
ic QSr, etiam «quales J^per hyp.) crit 
P S a-- P S Q feu area Q S q asqualis 
<jSIF-QSr^ feu rSv— QSc^, & binc 
area rSv aequalis eft iQSq> fed demif- 
Hs ex centro S ad tangentes QT & rt 
per punda Q 6c r duSas perpendiculis 

5 T & 9 1 , are« evanelcens Q S q cft 

iSTxQ-q, & area rSv, eft IStXrv. 
Quare STxQq xquatut lStxrv,& 
CQCuntibus pundii P & v, lit = S t=:ST atque 
adeo Qq=:lrv,& zQq=:rv. Cuin 

igitur fupri invenerimus 4Qq=Rv, erit 
4Qq— iQq, feii 2Qq=:R v — rv=Rr» 

6 ide6 Q q = 1 R r, Itaque ^dem tem- 
fott quo refifieopa generat decreaieiituia 



Xi q > fcu |R r, vls centripcta^ua corpus 

a tangente PT^vid. fig, text ) ad piin- 
'dum Q arciis P Q retrahitur generat de- 
cremencuin T Q, & ide6 vis reiiftenti» eft 

ad vim centripetam ut j R r ad T Q , (per 
cor. 4. Lem. X, ) atque haec omnia gene- 
raliter obtinent« quxcunKfue fuerit tum 
curva P Q R > cujus propnetates nondum 
adhibuimus, tum vis centripeca , tum refi^ 
ilentia, cum velocitas corfroris. 

< d ) ^ Eft reci^ roci m SPq (pcr h/p.)* 

<(e) ♦ Per Lem, X. (cor. j.). 

(g) * Ideoque temfus, (Negle6la frt^ 

Aione data L) efl ut &c. 

'(h) * Et corforis velocitas. ( i4); 

( i ) ^ Vt *velr)citates defcri^trices ad in^ 
ticem ( I T ) 3 quia arcus ilii P Q> & Q ^ 
9?qualibus lemporibus defcribuotur iPCf' 

T 4 



■1 J^ 



A M. 



14S Philosofkia Naturalis 

©iMoTo 8i (k) ob fltqualcs angulosSP^^ S^r &: xqualcs arcas PJ*^3 

arcum ^r ut 5^ ad SP^ 
(0 Sumantur proportiona- 
lium conicqucntium diifc» 
j:cnti2c> & fict arcus P Q 
ad arcum /l r ut 5^ ad 

-5P-/5P X 5^, fcu 
I ^^. Nam pundis P & 
^ cocuntibus, ratio ulti- 

sna S P - \/'SPx6\g, 

ad j/^^ cft ("*) flcqualitatis. Qtioniam dccrcmcntum arcos 

P^^r cx rcfiftcntia oriundum, fivc hujus duplum -Rr, («) cft 




^, cx rcuucnaa oriunaum, uvc nujus aupium Ar, t"; ca 
ttt rcfiftcntia & quadratum tcmporis conjunclimx (^) crit ^c* 

Kr 

Erat autcm P ^ ad H r > ut SQ^ 

ad 



fiftcntia ut 



P Q^q%SP 




(k) ♦ E* ofr mqnalet angi*los, ' Ex ccn- 
«ro S ad tangcntes P X , Q Z demifTa fint 
l^erpendicula SX, SZ, & arex xquales 

PSQ & QSr, crum iSX xPQ, & 

iSZxQr. ide6quc S X ad S Z ut 

Q r ad P Q 3 fed ob angulos rcdos ad X 
& Z, & angulos «c[ciales X P S & ZQS 
(|.er lem. i.)&wi\it^ funt triangula SXP 
& SZQ. &ideASX:SZ=:SP:SQ,q.>a- 
Ifte fe Qr;PQ=:SP:SQ, 



( 1 ) ^ Si(mMjfMff ffoportianalkmt &c- 
€uni enim fit (pcr dem.) PQ:SQ=QR: 

>rSPxSQ, & PQ;SQ =rQr;S P, 

crit ctiam Qr^SP^QR.VSPxSQ, un» 
de erit PQ;S Q=:Q r - Q R fcu Rr: 

SP^V/" SPXSQ , &bincPQ:Rr=SQt 

SP-./SPXSQ. 

( m S * £/l aqualitatit. Eft cnim S Q 
= SP-vQ,& proinde SPx:SQr:SP» 
— S P X V Q , ideoquc cxtrahendo ra* 
dicem quadratam ( per formulaiB lib. i^ 

551.) fit v^SP xSQ=:SP-x^Q- 

-^=^-^«.> in infinitumj oetcri vcrA tcr- 

mini poft fccundum jnegligi poiTunt , quia 
cocuntibus P & Q» evancfcunt refpedu 
vQ, & ide6 crit >/" S P X S Q =: S P - 

^vQ. ac proindc |^^vQ=:SP-v^PxSQ. 

(n) * Efl ut refiftenna & quadratum 
temporit conjunQim.. (Pcr oor. $. Leni. 

X. lib. I* ) 

(o)' Erit rejiftentia &c. Nam tcmpus 
eft ut P Q^x vT S P Ccx Dcm. ), 



ad iV^y & indc 



Principia 'Mathem a Tic a.^ 14^ 

Rr ^ ^ \l/ Q ^ L*Bi« 

--•— -■— nt ut ' ^ ' — Si five Sicowu 



Prop. 



nt 



lOS ^T — n. 11 -,_ A^ ... ^^ XV. 



j— . Namque pundis P &: jQ^ cocuntibus, SP Sc 



S^ coincidunt, & angulus P^^ fit rcausj & (P) ob fimi- 
tia triaijgula PV^, PSO, fit P^ ad i^^ ut 0? ad 

o s 

\0S. Eft igitur ■ -. ut rcfiftcntia, (^) id cft, iq rap 

tionc denfitatis mcdii in P & rationc duplicata vctocitatfs con« 
Jundim. Aufcratur duplicata ratia vclocitatis , ncmpc rado l^ 

s 

& mancbit mcdii dcnfitas in P ut -— ; — . Dctur ^i- 

ralis , & ( ' ) ob datam rationcm S ad F , dcnfitas mc^ 
dii in P crit ut ^. In mcdio igitur cu)us dcnfitas cft rc- 

ciprocc ut diftantia a ccntro SP y corpus gyrari poteft in hac 



CoroL 



PSOj angulus 
■num ) reCtus 
eciam redo P 
gulU re&is Q 
communis anj 
lcs V P Q & 1 
<cPbO funt 



oC Jttnilia trutngt*la f ^fi^j 
P S O ( per Lemma novifli- 
eft & ide^ acquaiis angulo 
V Q > & praecere^ fi ex an* 
P O & V P S fubducatur 
uJus QP&9 remanent sequa* 
P O-, Quare triangula P VQ 
iunilia»' 



( q ) * Idefi in titione &i, ( per Hyp. ) 
( r ) ^ Ob datam rationem OS ad OP» 
Dati fpirali daturanguius QPS & hinc 
ih Triangulo SPO datur angulus SPO 
cum ifto Q P S redtum faciens» datur etiam 
redus PSO (perLcm. 3.) atque ideb^ 
trianguli POS anguli omnes dantur 9 9l^ 
proinde datur ratio OS ad OP»- 



tf<t 



I^O PjflLOSOTHIA NaTURALIS 

DFM(NTtT Coroi i. (^) Velocitas in loco quovis P ca (empcr dtV 
moM. Ajuacutn corpus in medio non rcfiftente cadem vi centripc- 

ta gyrari poccft in circulo ^ ad candcm a ccntro diftantiam 

SP. 

Corol %. Mcda dcnfitas, fi datur diftantia SP, eft ut ^ 

o s 

£n dlftantia illa non dattir, ixt ^—^ — -_. £t (^) Inde/piraHs 

iud quamlibcC medii denfitatcra aptari potcft. 

CoroL 5. Vis rcfiftentiac in Ipco quovis P, cft ad vtm ocn- 
tripctam in codcm Joco jiit jOS ^ OP. Nam vires illac 

lunt 



C f ) * Velotitcu in hco qudvh P &c^ 
^ <3yretnr corpus in medio non refiftente in 
circulo P W radio PS defcriDto^ in eoque 
re tineaciir vi centripet£ qtue ut eadem cum 
illi qua corpus urgetur in pundo P fpiralis 
(vide 6g* textAs). Sumatur in radio P S par- 
ticula PX aequalis TQ> fiye fpatio ^uod 
^eneratur per vim centripetam aui cor- 
|)us retinetur in fpirali in P • du^que 
cangente P Z 9 ^ pundo Y ducatur 
per centrum linea ^^ X ^^ Tangeni» 
tem ufque» Yy ecit fpatium quod ge« 
fieratur per vim ceatripetam qua corpus 
jn circulp retinetur» fed coeuntibus pun^ 
^is P & Y, Ijnea yY fit ultjm<S parallela 
lltic^ P S, ideoque y Y ifit aequalis particu' 
Ijf ?X, five T Q I cum ergo eadem fit 
yis centripeta tam in CJrcuLo quam in 
f^irali & fpatia .zqualia / Y & T Q ab illi 
vi centripeta generentuTs jequali tem- 
ppre utrinque generabuntur » utid^. eo- 
ideQn tempore quo corpus in fpirali in Q 
pervenerit eo ipfo tempore perveniet in 
V in circulo, velocitas ergo io fpirali erit 
ad velocicatem in hoc circulo ut eft ar- 
cus P Q ad atcnm P Y • fed ex natura fpi- 

ralis per Lcmma IIL eft PQ = v/"TQxaPS, 

& e^c natura circnli eft P Y = y^ P X x i P S 

^ ex co nftruftione cu m fit PX;r TQ «cit 

P Y = v^TQxiPS ergo PQ = PY , er- 
jg^ velocitas in loco quovis fpiralis ea eft 
/qqacum corpus eidem vi centripecj in 
^edio jion refiftente ad eandem i. ceotro 
ijij^tiam g/r^ri poteft. 




.^''S 



.--•^- 



( t ) * ♦ Ef IndeMraUs &c. ♦ Fiopa- 
tuff duotnedia diveriz denfitatis talia tamen 
iit in fingulo medio denfitas in locis diver- 
£s fit reciproce ut diftantia locorum a 
centro. Suropti ver6 in utroque xquali 
i centro diftantii S P » fit ratio denfitatis 
prioris mediiad denfitatem pofteriori.s ineo 
loco uc a ad ^» ea ratio eadem erit in alil 
quacumque diftantii ilcentros puti in di- 
itantia SX. Nam in utroque medio denfitas in 

P eritad denfitatein in X ut —p ad^Y» ^^*' 

que fi in priore medio denfitas in P fiie- 

a XSP 
fit ut Ot denfitas in X erit ut — r^» ^ 

fi in C^utkdo medio deofitas in P fuerit 

ut 



PniRCIfrA MATHtMATICA. I^I 

^C ad invicem uc 1 /^ r 
& r ^ five ( " ) ut 

S^ SP 

fioc cft, ur i ^:g & P^, 

feu (^) ios & op: 

(y) Data igitur ^irali da- 
eur proportio refiftendae ad 
vini cencriperani , &: vicc 
vcrsa ex darl illa pFoportio*^ 
ne datur fpiraliSi 

Corol, 4. Corpus itaquc gyrari' nequit in h&c ^irali , (*) 
nifi ubi vis rcfiftentiae minor eft quam dimidium vis centripC' 




Second. 
Sect. IV; 
Ptop.XV. 

T H E O R. 



»t b denfitas in X erit ,ut 



PS ,^xSP 



^XSP 



sx 



jeftveri 



ad 



c V -' «c Y nt <i ad fc ergo tn fais du«- 

bus mediir denfitates erunt ubique in da- 
ti ratione a ad kt in xqualibHs i cenira' 
^ftantiis. 

Si itaque data fit fpiralis qux in medla 
priore defciibitur) inveniri potcrit illa 
qna? in pofteriort media defcribi pofTetS' 
iiajxi ffinTpta djQamia quiyis SP» fiat^ ad 

OS , b-^OS . 
* ijt ^ ad 75^^ *»c erxt rauo quas 

in hac nova fpirali intercedet inter lineas» 
]io«is OS Sc O P correfpondeotes > five 
qfuia aogutus- S iw Triangulo OSPeft re- 
Stu&9 hxc etit ratio inter finuia angnli 
quem facit linea P S cum perpendiculari 
ad curvanr» & Radium; quo finu dato 
ejarque anguloj rpsralis obtinetur ad hanc 
nedii denntatem aptata. 

£x quibus illuftratur quod prafcedit ifi 
hoc ipfo CoToUario, ff duae fpirales in 
fHv erns mediis defcribantur » laediorum 
denfitates in eadem diiHintia eruot ut 

£1^ , fed fi diftantiac a Gentro diverfaf 

O F 

fumancur Ratto iaverfa diftantiarunr eft 

i»uic conjungendai eruntqtie idco medio- 
JeDbtates ut 



aani 



OPXSP* 



tX. 



Cu)' * Sk/evi &c. Nam (per Dcm.)' 
PQ:Rr = SQ:x VQ^& (per Lem.3.) 

PQ2- 

TQ=^^-y^, 8i punais Q & P cocuatt» 

bos, eft SQzrSP. 

(x) ♦ S€U LOS & OP. Qiiia triah- 
gula P V Q , P S O fimilia funt (cx Dem.) 
eft f VQ:PQ = 1.0S:0P- 

(y) ♦ Datd iguur ffiralu Nam dalil 
fpirali datur fi>ecie triangulum P S O ( ex 
Dcm. }' & indc datur rario OS ad OPj: 
& vieeversa data hac ratione > datur. fpc- 
cie triangulum redangulum P S 0> & hmc 
dacur an^Ius P O S xqualis angulo Q P S 
oucm fpiralis cum radio continet > ideoqtic' 
datur fDirairs.- liis cnim datis & affump^ 
to ut libtt radio S P > dabitur fubtaogei» 
fpiralis Logarithmicx, feu tangens angu- 
Ii Q F S> & hinc dato angulo quovis PSR, 
dabitur radius SR cum piindto K in fpi<- 
rali(Mj). 

( 2 ) ♦ Ni/i uhi yis rejljlentia minor ejl 
ifc. Cum enim vis rcfiftentiae fit ad vim ceo* - 

tripetam ut 1 OS ad OP> & ad dimidium vi» 

centripctz ut j. ^ ^ ^^ T ^ ^» ^^ "^ ^^ 
ad OP> fitque trianguJi redangnli PSO 
(Lcm. j.) crus OS minus hvpothenUsi-^ 
OP, manifeftum eft vim rcfiftemias oSl^* 
Aorem- eSe diaudii vi ccntripct j. 



XJ^l 



w 

ijj, Philosophi^ Maturalis 

DeMoto IX. (*) Fiat refiftentia acqualis dimidio vis centripeta^, & fpu 
noM. " ralis conveniet cum linea rpda PS^ inque hac re&a corpus 
defccndet ad centrum ea cum velocitate > q\ix Gt ad velo- 
citatem , qua probavimus in fuperioribus in cadi parabolac 
(cheor. X. lib. i.) defcenfum in medio non reiiftente fieri» 
in (>) fubduplicata ratione unitatis ad numerum binarium. (^) 
£t tempora defcenfus hic erunt reciproc^ ut velocitates, atque 
ideo dantur. 

CoroL 5* £t quoniam in asqualibus ^ centro diftantiis ve- 
locitas (d) eadem cft in fpirali P^R atquc in rcda SP, & 

lon- 



(a) * Ftat Ycfiflentla aqualU dimidio 
t/f/ centrtfetx &c. Idedque OS zqualis 
O p , & pundo O iii infinitum abeunte » 
fiet O P perpendicularis ad S P> & an* 
guius POS ipfique aequalis angulus QPS 
quem fpiralis continec cum radio P S 
evanefcet» convenietque proinde rpiralifi 

cum linea tedi P S. 

(b) ♦ In fHbduflicatd ratione unitatis» 

Nam (in theor. X. Iib» i.) corporis in oie- 
iiio non refifliente redai cadentis velocitas 
in loco quovss P asqualis eft veiocitati 
qul corpus ad difiantiam dimidiam a cen- 

tro > feu ad diftaoti am ^ S P circulum deC- 

cribere poteft, 8c j^ner cor. r. hujus) cor- 
poris in medio renftente fpiralem feu rc- 
dam P S cum qua fpiraiis convenire fup- 
t>onitur defcribcntis velocitas -^n eodem 
loco P sequalis eft velocitati quicum cor- 
pus jn medio non rcfiftente eyrari poteft 
m -ctrculo ad integram dittantiam S P« 
Sed velocitates corporum diverfos ctrcu« 
lo9 defcribentium ( in hypothefi quod vi- 
res centripetas funt reciproc^ ut quadrata 
* radiorum ; funt inter fe reciproce in Ra- 
diorum ratione (ubduplicati ( per converf. 
cou 6. prop. 4. lib. I.) adeoque velocitas 
in circulo cujus radius $ P eft ad vciocita- 

cem in circulo cujus radius jSP» ut y/'^ 

ad v^i, fiveut I. ad yfz, crit ergo velo* 
citas corporis in medio refiftente per rc- 
&2m P S defcendentis ad velociutem def- 
ceodentis in medio non refiftente per re- 
^am candem & in eodem loco P exiften- 
m^ ut 1 ad v/^z. Q.E. D. 
$ Qbfervaadum verd quod velocitates 



initiales utrinque debent efle fecundum Le- 
gem quae in reli^uo motu obtinett hoc 
efl velocitas initialis in medio refiftente 
effe debet a^ualis celeriuti qu£ corpus ad 
camdem k ceritro diftantiam in medto non 
refiftente circulum defcriberet» & veloci** 
tas initialis in medio oon refiftente aequa* 
lis efle debet velocitati qua corpus ad di- 
midiam a centro diftantiam in medio non 
refiftente 10 circulo revolveretur. 

Q.uoniam itaque velocitas corporis in 
medio non refiftcnte defcendentis datur 
( per theor. X. lib. 1« ) dabitur cttam ve- 
locitas in medio refiftente dcfcendcotis* 

( c ) ♦ £r tempora dejcens(itt hu 

erunt reci^roee ut velocitatety atqiw 

ideb dantur. Nam momenta tem- 

poris quibus corpora duo in me- 

dio refiftente fe in eodem non re- 

fiftente defcribunt fpatium idem 

quam minimum R r • funt ut cor- 

porum velocitates.reciproce ( ii ) 

id eft ut y t & I direde (per 

niodo demonftrata ) adeoque in 

dati ratione. Quare ( per cor. 

Lem. 4. lib. i. ) tempora tota qui- 

bu^ corpora illa idem fpatium quod- 

vis P R defcribunt 3 funt etiam in 

eadem data ratione yf i ad x j feu ut ve- 

locitates reciprocc. Cum igitur ( per ptop. 

16, & 37. lib. f. ) detur tempus quo cor- 

pus in medio non refiftente cadendo f^fa- 

tium quodlibet defcribit • dabitur quoque 

tempus quo corpus in medio refiftente fpa- 

tium quodvis datum cadeodo percurrit. 

( d ) Eadem ejl snffirali. ( Per cor, x. 
bujus )• 



RL 
f 



S' 
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Plt.l»CIlIA MAtHEMATICA; 

laogitudo fpiralts ad longita- 
^netn redx P 5 eft in 4ati 
rattone , ( « ) neo^ in rado- 
«c OP ad OSi tempusdeicen. 
fus VI lCpiaM erit ad temptis 
defcenhK in rcdla 9 P in ( ' ( 
«adem illa data ratione, proin. 
■deque datur. ' 

iQfroI. 6, Siccntro^in- 
cervalHs 4ac>bus quibuicun. 
^e datis defcribantur duo ciradi j & manentibus hifce circulis , 
muterur utcanquc anguhis qucm fpiraKs continet cum radio P &. 
numerus revolutionum quas corpus intra circuJorum circumfe- 
tcntias» pcrgendo in i^irali \ circurafcrentia ad circumfereu- 

darn, complecc p<*teft, cft ut |«) ^, five «t tangcns anguH 

illius quem ipiralis continct cum, radio ?Si (•>> tempus vc- 
ro rcvolutionum «arundcm «t ~, id cft, ut fecans anguli c)uC 
dcm , vd ctiam reciproci ut mcdii dcnfitas. 



5eccno. 
SlCT. IV, 
Prop.XV. 

Th tOK. 



(O * I^HMe in rmiont OP ai OS 

. ( t ) ♦ 157^ In tddem tM rationc Spa- 
m eDJm velockttibus xqualibus & unifor- 
cntbus detcripta funt ut tempora x^uibus 
•dcfcribmitur; und^ fi (piralis PQK & re« 
ita PS> diviue ioteJligaAcur in partes quam 
jnintinas totis proportionales » quod fit 
dum punda diviuonum in fpirali & ia ra* 
dio-pS k centro S 9eciuidiftant (151) tem* 
pora <)uibus partes lUz quam minimc in 
fpirali & in redj PS liottiologae deTcri* 
btintur , erunt ut easdem partes» feu in 
^iati ratione) £(}uidem velocitas in (pirali 
A jn redta P S jn iis pundis k centro «- 
quidi^hntibus funt au^uales eidem s nerope 
ceierirati corporis circa idem centrum ad 
eandem diftantiam in circulo revolventis; 
ide^que (per cor. lem. 4. fib. 1.) totum 
tetTipus ^etcensQs in fpirali erit ad totuin 
i^pus defcensils tn te&i F S per ^atia 
Zctm. i l. 



homologa in data IIU ratione longitucfi* 

^s nempe fpiraii^ ad lon&itudioem PS» 

feu 4n ratioue OP ad O^S. 

PS 
< g) ^ Bftui ^pg, Jive ut tangens an- 

guli &c. ( 755). Si autem finus totus 6t 

I > cum fic O S) ad P St ut finus totus ad 

taogeotero anguli P O S> (eu anguU sequa* 

P S 
iis QPS 3 erit tangens illa r— . 

(^hi) * T-empts verhrevolntionum earum-' 

O P 
dem ut -TTc. id eft , ut fecans &c* Eft 

enim tempusillud revolutionum intercir- 
culos duos datos y ad tempus defcensils per 
partem datam re^ PS inter circiuos 
contentam ut Jongitudo revolutionujn il* 
larum ad parteni hdiic leQx V % circulis 
duobus intcrcepfain (iS7)> Ted mutato 
lU^uaiqiie an^uio cpiem fpir^ii continfsc 

V cimi 



«57. 



154 ^HIiaSOFHf-* N^ATURA^IS 

D» MeTo Corol. 7. Si corpus in medio , cujus denfiras c(t reciproc^ 

Arjir^" ut dlftancia loeorum ^ cootro, revolutionem in curva quacunr 

que yiEB circa centrum illud fccerit, &: radium pcimum /iS 

in eodem angulo fecuerit in B quo prfils in ^, idque cum 

Tciocitate qu^ fuerit ad velocitatem fiiam primjun in ji ceci* 




/ 



prece ih fiibduplicati nratibne diftantiarum i centro fid^ eft, ur 
y^S ad mediam proportionalem intcr y^S 8c BSj ('^) corpus 
illud pergct innumcras confimiles revolutiones BFC^ CGD ^ 
fcc. fiicerc , & interfedionibus diftinguet: radium -^5 ih par- 



tDKi radio P S longitudo Vevolutxbnum in« 

ttt duos circulos datos coBiprehenfa cft 

ut fecans anguli illius (151). Quarc cum 

~ Jatum fit tetnpus defcensils per partem dav 

tBmte&x P S inter circulos datosoonten* 

tam 9 erii tefnpns revolutionum inter cir- 

ieulos ut fecans angpli.quem fpiralis con* 

OP 
iinet cum radio PS fen Qt Tr-. > Sienia 

finus totus fit X erit OS ad Op ut i, ad 
ffcantem angoli P OS feu Q P S, & ide6 



denfilis eft ut ^^ reciproce (percor. x. 

hujus). Erg6 &c. 

(i) ♦ Corfus illud.fergety&€»- Cen« 
tro S.& radio dato S A defcripta inteiliT 
gatur fpiralis Logaritlimica qux pjimi rc* 
voiutione ahfoluti) uanfeat per pundum 
B daturo io radio SA (155) & fpiralis 
illa. fuis femper fimilibyus revolutionibus 
didinguet radiuro A S in partes A S , B S) 
CS^ DS &c. continue proponionales (150). 
Fingamus etiata quod iifdcm pofitis q^s 



t^s AS^ BSy CSj D 5 , &c. continue proportionalcs. Re- 
volutiohum vero tempora erunt ut perimetri orbicarum AEE^ 

BFCy CGDy &c. direde, & velocitates in principiis A, 

1 ± h 
B, C, invcrsij id cft, vst A S^ ^ BS^y CS^. Atque tempus 

totum> quo corpus perveniet ad centrum, erit ad tcmpus re«< 

volutionts primar, ut tiimma omnium continue proportionalium 

AS* y BS^y CS^, pergentium in infinitum, ad tcrminum pri- 

mum AS*i id cft, tit terminus iUe primus y^S* ad difFcren- 

i L 

tiam duorttm primorum AS^-^BS^, fivc ut f^5 ad y^5 
quam proxime. Unde tempus ilkid totum expedite invcni- 



S E r ti w i>» 

SlCT. IV, 

Pro?.XV. 

1 HF.if Rr 
XII, 



tur« 



i^in prop. 15.^ corpus aliquod P in tnc- 
dio juftae dendtatis fpiralem illam Loea* 
nthmicam defcrlbat > dum corpus aliud Q 
in alio medio defcrtbit oirvain A£B('CS 
& in itfdem A ccncro S difhintiis den(ita- 
tes duorum metiiorum erunt in dati ra* . 
tione» cum in utroque medio fit ( per hyp. 
cor. hujus &j>er prop* 15 ) denfitas in io- 
co A ad denmatem m loco B, ut SB ad 
SA. Simili modo veiocitates corporum 
P ^ Q in loco B 1 erunt ut eorumdem 
velocitates in loco A > (per prop. 15. & 
byp. coroU. hujus) ide6que in data ratio- 
ne 3 vires autem centripetae quibus corpo- 
ra P & Q uigentor i funt in utroque me- 
dio Urdem in locfs ecdem (per hyp.)) 
Sc tandem ob angulos datos quos tam fpi* 
caiis Logartihmica 9 quam curva AEB con- 
tinet cum radio A$» dirediones motuum 
in utraque curva pares funt in lods A Sc 
B ; Quare poflquam corpus Q prima re- 
Yolutione AEB abfoluti^ pervenit inB^ 

£er quod pundum tranfit etiam fpiralis 
ogarithmica 9 eodem modo determinatur 
ad xmulandum motum corporis P fecim* 
dam fuam revolutiooem ablolvehtis , quo 
determinatum fuerat in loco A ut asmu* 
laretlir motum^ corporis ejufdem P pri- 
mam fuam revolutionem perficientis > cum 
( per deqi). ) omnia paria. iint in locis B 
^ A videlicet mediorum denficates» cor- 
pornm velocitates > dire^tionesi virefque 
^emripetx. Quoniain igitur iiecunda Ipi- 



raEs Logarithmicae revolutio k pundo B 
ad pundum C priori JL pun^o A ad pun- 
€bum B abfolutz Hmilis e(l (i^o), necef- 
(um eft ut fecunda quoque curvae revo- 
lutio B F C priori A E B (it Hmilis s 
£t fimili modo oftendetur revolutiones 
omnes BFC? CGD &c. & motus cor- 
poris Q eas ablblventis effe inter fe (imi- 
les. £runtigitur revolutiones AEli» BKC» 
CGD &c. ut radil AS, BS, CS &c. id 
>oft> continue proportionales » & ob {imi- 
litudinem motuum ki fimilibus Tevolucio- 
aibus A H B > B F C &c* ii ex centro S 
du^us intelligatur radius revolutiones illas 
fecans in F ) E > G &c. qusr erunt in re<- 
volutionibus^ AEB, BFC &c. h)ca ho« 
mologa 9 erit velocitas corporis Q in lo* 
co E ad velocTtatem ejus in ioco A ut ve* 
locitas in F ad velocitatem in B, & proin- 
de velocitas in £ ad velocjtatem in F, 
iit velocitas in A ad velocitatem in B^ 

id ©ft, (perliyp. cor. htijns) ut B S 7 ad AS^; 
fed tempora quibus fpatia homologa quam 
minima in locis E & F defcribuntur funt 
ut fpatia illa direde & velocitates inver* 
^ ( I ^ ) > Qoarc cum fpatta homologa in 
locis £ & F iint ut radii A S & B S, 

1 I 

& velocitates ibidem ut A S' & B S 2 in. 
ver.se (ex dem.) tempus quo fpatium ini* 
nimum revolutionis A E B defcribitur ^ft 
ad tempus quo defcribitur fpatium homo- 

V 1 lo- 



«5 7- 



Co lup " ^^^^^' '* ^^ ^^ etiam przter prop^r colligcrc li«t motus 
K, corporum in mediis, quorum deniita^ aut unifbrmis eft, aut 
aliam quamcunque legem: affignatam^ obfervat. Centro S^ ku 




cervalli^ continue proportionalibus SA\, SSy SCj 8tc dcicri^ 
be circulos quoccunque , &. fiatue tempul. revolutionum inter 

peri- 



logum revoliitioiiis fiteilis Bf C ut ASX' 

AS> , ad BSxSS»:^ ideft, ut AS^ ad 

BSJ9 ide6que in dati rattone. Uade(per^ 
W, lem..4..1ib. i.) tempus totum quo> 
corpus Q orimam fuam revoluuonem A£B ^ 
^^foivlt eft ad tempus qoo fecundam re- 
voiu tionem . B F C > perlicit in eidem ra^ 

tione AS^adBSx. £t fimili are^tsen^ 
to liquet tempora. retolutionum B F C , . 

e G D; &c..e4e inter fe ut funt BS ^ ,^ 

j 
€ S 2 &c. . Com tgitur rcyolotionnm tem- 

l^ailaicqvaitfsutcsASs, BS^^ CS>^,. 



DS2, Stc» progreffbaem geometricam in^ 
fBfinitum decre(centem conftituant^ tempitt 
totum quo^^ corpus Q^ perveniet ad ceo* 
trum S erit ad tempus^ revolutionis pri* 
■lac A£B* ut funftma' omnium contiooe 

1 ^ L i 
proportionalium A S3,,BS'2, CS^, DS'^ 

oLC* pergentium in tnfinituni» ad terminum 

prisiuim AS^> pprr^fumma illa- eft ad 

1 

termittum primum AS^ ut hic termiaas 

{)rimus ad difterentiam duorum priorum» 

oempd ASV — BS^- Nam fcribatur fic 

«erminoruniLferie^^ASs ; BS^ :=BS':CSV 

=:CS 



Pmiiei^iA Mathbwatica. ly/ 

|feriiDaetro& duonun quotumvis cx his cireulis, in medio (i^) Lihb 
Je qua cgimus , cife ad tempus revolutionum inter cofHcm in ?"* iV 
medio propofito., ut (') medii propofiti denlitas mediocri? in- ProV.xv. 
ter hos circulc» ad medii , de quo egimus , denlitatem me- xii°*' 
diocrem inter eoiHem quam ^roxim^ : Sed 6c in eadem quo. 
que ratione efle ^cantem anguli quo ^iralis praefinita, in^ 
medio dt quo egimus , fccat radium yiS, a4 iecantem'an- 
guli qua ipicalis nova fecat radium eundem in medio pra. 
pofito: (««) Atque etiam ut fimt eorundem angulorum tan- 
gentes ita eiTe numeros- revolutionum omnium intef circu- 
tos eofdem duos quam proxime. Si (") hxs fiant paffira 
inter circutos binos, condnuabitDr motus per circulos omnes. 
Atque hoc pafto haud diificultec imaginari poiTumus quibus^ 
modis- ac temporibiis corpora in medio quocunque regulari 
gyrari debebunt. 

Corol, 9. Et quamvis motus cxcentrici in iph-alfbus ad 
(o) formam ovalium acccdentibu& peraganturi tamcn con- 



=:CS2:DS3f, &c. in ihfinitum} & i^ 
sio progreifioms termino evanercente> orit 
fiimma antecedentium> id ell> iunDma om- 
mum terminorum qux dicatur S ad fum* 
mam confequentiian , feu fummam om< 
iiium terminorum dempto primo t ut pri- 

i 
»115 ard fecundumf hoc fA 5:5— AS^=^ 

ASsTiBSs^ undc habetur dividendo 
5: ASx=:AS^:AS5: — BSa> Eft autem- 
BS=:AS-AB, &idetSB>si=:(AS-AB)i 

^A?^-lAS^xAB+fxi^-&c. 

ASl 

in infinhum Cffi- lib. i. )• Quapropter 
a diitantia AB minima fuerit; refpedu 

11 1 

radiiAS, fiet.BS ^=:A>* -lAS* X' 

A B, quara i>ro5(irae, ne^Ie^s nimirum cat- • 

teris teminis fere evanefcentibusj erit igi- 

11"^ 

for5;AS^AS^:i.AS^xAB=^AS:AB 



Cl- 

quamr proxim^ 5 tt hinc dato tetnpore 
rcvoiutionir primas AEB, lempus to- 
tum ^uo corpus pcrvenit a<l centrum ex- 
pedite invenitor*. Sit, exempli causaVAS 
«d AB ut j 00000 ad i, & tcmpus pri- 
tnx rovolutipnis= i ,. erir tempus totum 
= voooooO) quam [yroxime. 

(*) ♦ bimedio de quo e^knut. (In 
prop. I j. & cor. ejus ), cujus nimirum dcn^ 
ntas eit reciprocc m diftanti»'locorura ^ 
centrc. 

( 1 ) ♦ p medn frofojki denfnar\ ( per 
cor. 6. hujus) fupp.onendo fpirales Loga- 
rithmicas ,^ per ptjn^ka A, B> C> D, io 
utroque medio oefcriptas. 

(m) * Atqu^ttidm uf funt &c. Per 
Gor. 6.- hu jus.- 

Cn) J^ Sihat fiant fafjim mter cifculor 
hinosy invenietur in medie^ regulari lex 
qucl motus continuabiiur per circulos oni' 
nes, {cu. inter circulos omnes, quemad- 
modum inyentis prioribus ferici regularis 
termim's , «ogaofcitur lex qui illa progre- 
ditur , atqve hoc faCio &c, 

( o )' ♦ Ad formam ovalium accedenti- 
hut &e» buflt eniffl fpirales quarum re- 



M7. 



1147 JC. 



1-58 PHItaS O^HI-« NATtJRAtV* . 

9rMoTtj cipicndo fpiralium illarucn finguias revolutiones iifcieni ab in^ 
CoRPo- vicena intervallis diftare , ii(Hensiquc gradibus ad centrium 
accedcre cum fpirali /Iiperius dcfcripta, (p) intelligemus ctiam 
quomodo motus corporum in hujuftnodi /pJralibus peragantun 

PROPOSITIO XVI. THEOREMA XIIL 

Si medii denfoas in locis fingulis fit jeciproci ut difiantia tocom 

rum k centre immobili ^ fitque vis jcentripeta reciproci u$ di^ 

gnitas qualibet ejufdem difianti^x dico quod corpus gyrari po^ 

sefi in fpirali qua radios omnes A cetaro illo duSos intcrfecat 

in angulo dato^ 

Demonftratur eidem mc- 
thodo cum piopofitione (ti- 
periore. Nam fi vis cen- 
tripcta in JP ik reciproce 
«t diftantiac 5?, digni- 
tas quscUbet SP^^^ c«- 
jiis index eft » + 1 • ( 9 ) 
colligetur ut fupra > quod 
tempus, quocorpus deicri^ 
bit arcum quemvis P j^i 

crit ut P^^cPSl-i & refiftemia £n P ut 




Rr 



iive ut 



I -^ 



pg 




u)eo(]ue ut 



hoc 



i-^n%OS 



€ft, ob datum i-ZJ-ll2^, rcciprocc ut 5?»+». Et prop- 



OP 



terea, cum vclox:itas fit rcciproce ut 5P?«, denfitas in r erit 



reciprocc ut SP, 

volutiones fingulie feri coocentriox funt 
.& ad foriRani circuloruia acceduot; alia- 
rum revolutiooes accedunt ad foctnam ova- 
Ijum centro (piraiis pro eltipleos vel ova* 
Jis foco accepto. 

( p ) * InrelUgemus etiam (ut in cor. 8®.) 
ifuomodb &c. 

(q) ♦ Colligetur ut fuprd &c, Quae- 
fumque eoim fit vis ceotripeia • il!a eft 



Co^ 

ad vim refiftentix ut T Q ad j R r ( per 

dem. prop. t; )• Quoniam igitur vis cen- 
tripeta qui oorpus urgetur in P9 eft re- 
ciproce ut S P « + ' j « ( per cor. Lcm. X. 
lib. i.) Kneola TQ quac vi illi gencra- 
tur 9 'ell in ratione compofiti ex ratiotie 
Jiujus vis & ratiooe duplicati temporis 
<luo arctts PQ defifribituri erit TQxSP»+S 

H 



Prikcipia Mathematica. 



»yy 



Coroi 1. («■) Refiflentia cft ad vina ccntripetam ut i-i»LiB«K 
*OSzd OP. ' 1«--^ 

Coror. 2. Si vi» ccntripcta fif recipracc ut SP cuS. (^) crit ^**^»^* 
i-.i«=o; idcoque rcfiftcntia & denfitas mcdii nuUacrit, ut in rnlot. 
propofitionc nona Kbri primL xiiL 

Corol^ 3. Si vis ccntripcta fit rcdproce ut dignitas aliqua 
radii SP cujus index cft major numcro 3 ,. refiftcntia aflirmati. 



va (') in ncgativam mutabitur« 

ii cft, (pcr Lcm. 3.) ^PQ^xSF», 
in ratione duplicati temporis , idedque 

n 

tcxiipus eft ut P Q X S P T i & coTporis vc- 
locitas qua arcus PQ ilfo teinpore def- 

cnbitur ut — j-, feu— — ; 5 & fi- 

PQ>tSPar SPT 

nili argumento velocitas qui arcus Q R 

defaibitur eft ut ^ i- fnnt autcm arcus 

SQ^ 

ilii' P Q & Q R ut vclpcitates dcfcrip- 

n 

triccs ad inviccm, id eft> inrattoneSQ* 

n 

ad SP 2'* & (ptr dem» prop. T5.) arcus 
Ot, eftad arcum PQ ut SP adSQj 
Quare ( pcr compoHtionem rationum & ex 



SchOm 

ob SPirSQa nbi punda Q & P coeunt. 
Quoniam decrcmcntum ar-ctls PQ ex re- 
fiftentia driunduxnj five bujus duplum Rrj 
eft ut refiftentia 6c quadratum temporis 

R r 

conjundim, crit reflilentia Ht jrQ^ — r-5^3 

«d eft, at ilzk^lSi, sL „t 

PQxSP^xSQ 

IIZIJLLPJ (quia VQ:PQ=OS- 
OpxSP»+»' >«. ■< >> 

OP ex dem. prop. ij.) hoc eft, obda- 

(i-in)xOS I 

t„m '— ut ^Y^.. Et 

propter^^ cum velocitas (exdem.} fitut 
> fi cx refiftcntii aufbratur dupli- 



»?•- SP 



in 



5rquo)Q r : Q R rrSPxSQ » .- SQxSP^= 

& fumptis termi- ^*^* vclocitatis ratio ^ , maaebit me^ 

dii denfitas in P , ut ^ > feu reapro- 



^^An — r 
3Q2 



;SP2 * 



1 
■orum diffcrentiis Qr:Rr.=:S Q3r°^* 






Quia ver6vSP = 



in-i 



SQ+ VQ, idc^que (w- Hb. i.) SP 2 

^SQ^^^^^+i^xVQjcSQ^"-* 
4-&C.J negledis reliquis terminis rcfpe* 

Au priorum evaoefcentibus > erit S Q ? ^ 



tam 



cc ut S P. 

(r) ♦ Refflentia ejl ad vhn ctntrife- 

m. Nam vires iliae funt ad tnviceiti ucr 

lRr8tTQ,fiWutCl:±l)XS2!!3 

*- iSQ 

, hoc efi, ut (i-I.n)VQ& 



& 



PQ 



*SP 
PQ, feo (i--5.n)OS& OP. 

-Spi^^^sCi-fn^xVQitSQT""*, (f) * ="■' »-y« = o. eumenfi» 

«qneadeiQ»:Rr=SQ:<t-f»)VQ. ^P*' hyp.y £t'>+ i ^j ' erit n^i.. 

Brat autem PQ:Qr=SQ:S P-, unde y.n^^i & l-j.n_ot 

(exarquo) fit PQ:R.r=:SQ»:(i -j" J ee.ni n + i^ erit miraeru» ternario major, • 

V Q X S P , & hl«c R r = ( i -i n) « yeA ■ binario Bajoi, « Uac i - |oj 

tQxSPXPQ_ (^-T^^J^VQxPQ ouiMSlu BCgsitivttb- Co- 
SQ» SQ ' 



irr- 



9;^d 



^E-Mcxro 

CORPO- 



PhII O 80P HIJB NaT Ulli.tl« 

Scholium. 



Caseerum luec propofitio &: fuperiores^ qns ad media ioarqita. 
liter deaia fpe6ltanc> intelligendas fuQt de motu corporum adeo 
parvorum,, ut medii ex uno corpori^ latere major denntas quam 
ex altero non confiderand^ veniat. ReiHlentiam quoque cxtc» 
cis paribus denfitati proportionalem efTe iiippono. Unde in me- 
diis , quorum vis r efiftendi non eft ut denfitas , dcbct deniitas 
CQ uique augerl vei dimiaui , ut rciiftentiac vd itoHatur cxce£ 
fiis vel defedus fuppleatur* 

PROPOSITIO XVIL PROBLEMA VX 

Im^nire & vim centripetam & medii refifkntiam^ qud cwfus tB 
datd fpiraUf datS velacUatis lege^ revolvi potefi^ 



Sk fpiralls iUa P ^ R. E^ 
«relocitate , qua corpus pcr- 
aixnt arcum quam minimum 
P^, dabiturtempus, &exal. 
ajtitudinc TQj qux eft ut vis 
centnpeta & quadratum tem* 
poris, d4>itur vis. Deinde ex 
arcarum, acqualibus tempo. 
iiim particulis confedarum 
PS^U Q^SK, differcDtia 




Corolt 4^ Medn denfitjis, fi datui di- 

«aniia S P, «ft ut ^"'L!^ t i fin di. 

OP 

ftanua illa noci datuc ut \ , ^ : , . 

OPxSP 



o s 

ft\x ob datWQ numenim i—l-n. ut — . 

-» OP 

vel .P^ , 
o p X s P 

Coroll. f. QuoDiam ( per cor. i. prop. 
15.) mutato iitcumque fpiraiis anguioyiti 

Ut' 



PRIKCIPIA MaTHEM;ATICA« 



iSl 



HSr^ Jabitor corporis retardatio^ &; cx retardattone invcnictur 
refiftentia ac (^) deniitas mcdii« 

PROPOSITIO XVIIL PROBLEMA V- 

Datd kge vis centripet^j invenire medii denjhatem in locisjingu^ 

iis , qud corpus datam fpiralem defcribeu 

Ex VI ccntripeta invcnienda eft vclocitas in locis firigulis, 
^cindc cx vclocitatis rctardatione quanrcnda mcdii dcnfitas ; ut 
(^) in propofitionc fuperiore. 

Methodum vcro tradandi hzc problcmata apcrui in hujus pro. 
poiitiohe dccim^, &: lcmmate iccundo; & lcdorem in huiufmo- 
di pcrplcxis difquifitionibus diutius dctinere nolo. Addenda jam 
^nt aliqua dc viribus corporum ad progredicndum , dcquc dcn- 
fitate & refiftentia mcdiorum, in quibus motus hadcnus cxpo- 
iiii & his aifincs pcraguncur^ 



LiBim 
Secund. 
Sect. IV, 

PHOP. 

X V 1 1 L 
Pko«.V. 



tit etiam evanefcat > & fplralis cum ncno 
conveniaC) velocitas corf oris in Joco quo- 
vis P ea (^mper eft quicum corpus in me* 
^io non refiftente eidem vi centripeta gy- 
rari poteft in circuio ad eandem k cencro 
diftantiam S P Cper Conft. i. Cor. 7. Prop. 
IV. lib. 1.) hquec ( per cor. 5. .prop. 
15« & 151.) tempora defcensds a pundo 
dato P ad centrum ufque S9 fore etiara 
<in hyp. prop. 16.) ut fpiralium vartarum 
longitudincfci qiiod obfcrvavit JoannesBer- , 
noiillius in a^is eruditorum Lipf« an. 
1715. ubi hanc materiam elegaoter tra- 
aat. 

( u ) ♦ ^c denfitas tnediU Sit , exem- 
pli cau*a, curva PQR fpiralis Logarith- 
mica & velocicas in loco quovis P ut 

, erit tempus quo defcriblcur arcus 

PO,uc PQXSP» (ii)j vis autem 

cemnpeta 

I.) eft ut 



c]u« (per cor. 4« Lem. X. Hb. 
lineola TQ direae & quadra- 



TQ 
tum temporis inverse crit ut pQ' xSP'<^ 

id cft, ( per Lem. 3« hujus) ut cpYSTi* 



Invetitis tempore Se velocitate a rnvenie- 
tur ( i|t in not. ad prop. i(S» ) refifteii- 
(i-m)VQ _ . 

'^' "' SQxPQk Tp^ ' ^''^ "^ 

(1— m)OS „ - j j f 
————, & auferendo dupiica- 



It7' 



tam velocitacts rationem 



«rit den- 



SP*« 

fitasut (^ZilOiL^ five ut JL. ' 
O P X S P S P" 

( X ) ^ Utin fro^ ofitione fuferiorc Slt 

vis centripeta in P ut ^, p ^^, & quo- 

niam T Q eft ut vis centripeta & quadra- 
tum temporis quo defcribicur arcus PQ, 
«rit TQ xSP° + » , id eft, (per Lem. 
^.)PQ*XSP« ut quadrarum temporis» 

i 
ideoque tewpus ut PQxSPT , & corpo- 
ris velocitas qui arcum P Q illo cempore 

defcribit ut — — ( x i ) ; determinacis 

SPt" 
aucem tempore & velccitate> inveniecuc 
reiiftentia & deniitai) ut in noii fuperio- 
re. • 

X P R O- 



De Motu 



l6% 



PnihosotntA Natvhaiis 



PROBLEMA. 



Vis cetttripeta tendeos ad datum ptiiidum 
C fit • in Iqco quovis P ut diftantiaB 
CP dignitas CP» leciprocc» & medii 
lefidentia (u ut medii aenfita> & velo- 
ckatis dignitas quxiibet coa]U4tdim> 
requiritut tum^ medii denfttas in locis^ 
fineuHs quae £idat ut corpus in daci 
qulvis iinei curvi V P Z moveatur y 
num corporis velocitas & «xediL refiitea*^ 
tui: iii locis fioi^uLis. 





X\5B 



ifS.. Dicantur vis ceotrrDeta in ioco» 
Vig* refifientia r, medii denhtas k> velo- 
citas corporis i/> diftantia P C, >i radlus 
FO circuii curTam ofculantis in P, S,. 
arcus VP i^ petpendiculum CT in tan-^ 
gentem PT dudum p> ft a.^b» nj m , 

quantitates datS) erit ( per hj.p. ) g:=z^^ 

kv *" 
3t r =— 7— , fid eft* femper ( 17 ) t/x;=: 

— £^=r: — ?*=: ' . * Velocitas igi- 
mr, ger. aUeriftr^. ex bis arquationikus 



dabitu». Porr^ ( U ) r = 7^<f^-<gj> 






j ?el etiam (ibid.) 



■f =; 



-t/dt^ Ky^jy^-pp ayfyyff 

Quare ft in sdterutra harum aequauoaum 
loco t/it; fcribatur ipfiut valor, qui 
ceperitur capiendo fluxionem sequationts 

vvzz 1?± - f.? f ^, obtinebitur rcfiften- 

>»•** y^df 

tisr r> ftu -~- > cju^ue icalote divifo 



V 



per -7- quod- datum efl^ tnventl velocita* 

te t/^ dabitur medii denfitas L Q; £• L 

15^. Ezemplo fit (piralis Lo£arithmica. 
In illa ob. datum angulum TPC daturr-ab 
tio P € ad CT feu. y ad {> fit erg6 c : « 

=^::p,, & ye^ J = — » *K"« ^f = 

C- 

Ady ^ afdf^f^^ a . 

f y^ a f y ^ j^" * 

Ex hisver^ habetur ^ y y -- f f = 

fi ^y^ * 

unde pro cor poris d efcenfu invenitur r =3 

(3-«)^v^^^-^^. & pN> afcenfii rzL 

(w— 3)^V^g^ — ^ a 



1 tf^p 



9 ideoque tefiften* 



tia eft reciprocc ut>*. Cum autem (per. 



m 



kv ■» 



hyR.)fit r=:-^ = 



Jb4» 



hy 



m n •• in 



9 eritden- 



m-fi m 



m-n- 



>• 



fitas Ir. ui ty, '^ , feu ut 
mii-m- a n ^ flt hJnc fi ponatuf m=rx^ 

erit denfixasfc ut*jr-^'v feu ut — , proafics^ 
ut (in prop. 16. ) demonftratum eft. 

1 60.. Coroll. I. Per fiiperiores xqua^ 
tiones (t5>8) ex dati corporis velocitatO: 
invtnitur tum vis cen.tripet ^ atum refiften- 
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rt5 



vvy 
Im & fnedif denfins. Eft emm ^ r: — - 

V V d p 
r= — j-^i undc habetinrvu centripeta^; 

^atis autem vi ccTttri^ti & celeritato» 
Invenitur tum refiftentia r> tum ffiedii 
^ettfitas k, ut fupra ( i|8)* 



= ^ ^Vyy-^cCf ads^que rcfiftentia s e cu n o. 
ut^tangen* PX, feu ut velocitas. Cum J^^^^J^y* 

igitur fitf=kt;»=— x(» + <jO=XV1i'l 
^r *^^ Prob,V. 




i6j. Exeniplum fit in fpirali hyperbo- fit f »-«v«-«dv + 

Sci cinus haec eft ptoptietas ut fi pcr cen* _ *f "gj^ ^j^ ^j^^p 

trum C erigatur ad radium CP» perpen- *~ b 

dicularis CX tangenti PX per P duajc ^j^ ^^ 
occurrens m X nt fubtangens illa CX •« «*» , 



coniians. Velocitas fit ut tanjens PX, & ^ ^ tp» 
refiftentia r ut denfitas medii 6c quadra- = — 5.—*— 



^ ^Vyy + <?^> erit deofius «edii *= 
•> — , feu reciprocc ut ciogeos P X 

yfyy^^cc 

five reciprocc ut velocitas. 

i<5i. CoroII. 2. Datl medii dcnfita- 
te & coaceffis figurarum quadraturis » da- 
bitur vis ceotripeta & corporis vclocitiu* 

vvdf 
Eft enfan (17. 8c x^o.) vdv+ — 

P 

= — rdj = T — (ijSlJ & divideo* 

do per V «, & multipiicando per f » — »> 

— m t; i ~ m rf V + V * "" ■ f * "* "* 4 p 

tis utrinque fluen* 

1 — m 
-j-I — f, id#6que V»— • = (« 



tum velocitatis conjundim , hoc cft r= 



dicaturque CX, c^ & ide6 PX^vO^J^+^^» 
atque (pcr hyp.) viriiJLLlllf-f, & e, 
quantitas data. Eric ob triangula CPT, 

XPC fimilia, PX(/77+T7):CX 

(0 = PC(>):CT(t?), & ide6 f = 

cy ^ c^dy , .. 

-^_-., ap= r> & Vj^-PP 



— i)-lj-f_ f. Quare fi denfitas 

medii k, ut ut funAio quxvis diftantiae 
PC ^ ccntro C, invcnin potcrit flucns 
S, kf^^^^ds aut algebraice aut pcr figu- 
rarum quadraturas, & loco dx, fcribi po- 

teft±:-7==:4== (i€\ Inventi au- 

tcm velocitate t/, obtinecur vis ceotripe* 

w dv ^vvy 
ta g pcr aquationcm g = -—2- - — 

(i^). 



y> + ^ ^ • 

= ^^^-^ ' <i"^'^ fiet (Uo) ^= ^ ^^j ^^^ ^ Si in fuoeriori corolla. 

y yy^^^ rio nt m=i, id eft, rcfiftentia ut denfi- 

vv ap ^e^ ^ ideft, vis centripeta ut di- tas & quadratum vclocitatis conjundim, 

2^y y* erit I— m = o, & apquatio p»— '»'t/«— • 

ftantia PC rcciproce. Quiaver6 w = ~ iv-f-t;» — mj* — "ip = — -JL-.^^!^ — 1, 

, eeydy 
X(yy+cc) ent vdvzz 



& in hanc mutabitur ,— + — = t— » 

cc V -p h 

propterea pro corporis dcfcenfu r = uode fumptis fiuentibus, habetur L.v + 

vdv\r y s-ft ^ L^LLLZJf - T ^- Q *^' Ar r .,- ^;**^' r * 

. "^ •+" — —— — — L. p = — b. -— - I oC L.t/= — b.— r— — L.P» 

ydy y ^ b L m: 



eeyy 



_ g^X.y.y + cg ex qul aequatione invenitur v, & hinc 



tcVyy + cc y/^yy-^cc ccV^yy + cc babetur ^ ut fupr^^ 



1^4- 



De MnTn ^^4* Cw 4-. Sit in Hypothefi corQll. ^ :y /, . a^ •! ■- 

eoRPo! ?• ^enfitas mcdii fc uniformiv . velocitas -p > «? qoantit» conftans, idcoque Et 

*|IM. CCHpomi,» ioco datb vtzc, 6. Dcrpendi- /^5:, „ . 7^.^? f *.i-.r £^-^P. 

ciwum. p m eodem. loco =rtf daras , cnt — — =UjFn-t-L^^*-Uf3=:L.^~~L; 

i. t/ = j L. |! «4- P , & quia iu loco .. ak» Qyadp 

'' & hmc fe-lT^ 7, . — > «quatio ad tra' 

V, fit 1 = 0, 1/=:;*, f = ^, erit 2.= L-^ .^ . J''^^^ 

c 4 jcctoriam. 

J^L.q=zL.cq. Et binc L.v = L 1 <?; . Schol. Si curva V P Z (Tt (caio 

■ ^ ^^ conica cujus umbilicus C axis major c 

i-. Ponatlir L. fc ^ 1 >: ut fit L. t/=:L. -* fcmiaxi« minor e , crit ( 17^.. Jib. i.)pro 

! ^' X L..fc = L. -'4-. Unde. d.4ucit!r. ^"'P''' ff=7=; ' P~ ''^^«''^'^ ^ f = 

fh^ — ^ & pto paiaboli , IT-latus Tedum axts 

*i . ««= **«* . b hinc »= '^-J' 



•^"^ ks 



^^"^ ■ Vk« ' *^ '^'"^ *~ <^icatur 4«-, erit (per Lcm. 14. lib..i.) 

*fcT. f 'fc"b" tj^^y* Unde facile eft fupcrioris pro- 

««/¥ c*^^f . , V V d'.p biemaris folutiones ad fediones conicas 

ZZL^^ — ^7;' ^'^^ g= ,."- =- twnsferrc. Sit VPZ paiabola, vb ccn- 

f f ^* ** tripeta «: =: -t> rcfiftentia rzz-^ y %l qujf 

^ j^ ^ •• ratur tum corporis velocitas tum rcfiftcc^ 

f^h^^dy tia & medij denfitas in loco quovis P. 

i<5- Cor, j. Ih his autem ownibus Quoniam pp^cy^ ciit ifdfzzcdyy 

invcniri poteft tempus per «quationcm dt. ^p — ljiX «£• — -LL£ ^:^ iJL- undc fit 

:c:^^feur-S.l^(i5).- ''^ ' //4"" '^L ^^ ' 

166. Cor. ^..*' Daca vi centripcti & f^5^>^^=7;:7f=;S' "^«c ^«'^^^ 
fcfiltentii ac dcnficate medii, inveniri pO' , (i-^n^adn 

tcft «quatjo.ad irajcAoriam ZPV quam. ^^^ vd.vzz): L , ^tquc idc^ 

corpus projedilc circi cenirum. virium C ^ ^ 

defcribit. Sit, exempli graxii, medium uni- ^^ ^^j^ j^^^^„f„ (^ ^g)y ^:^ !±i^>M 

iDrme , reuftemia ut quadratum veiocita* «^ r \ ^ • y^y 

ti$ & vis centripcta =J^ & (164) crit _i. ^ V^>r-P P .. (^ ^-«^) V^^y-^r . 

M c^q*dp 2kt -^ , \ ^r — " 



nn » locosue « D = & pro afanfur= ^ 

-^' dv T 



p^h'^ dy 



«+i 



^ 



*; 'l ';j ^ ^ „ & L. * ~ =. iif = i«fiftentia igitur eft femper ut ^; por- 

t. l!iJL2^Li£. capiaeitar utfihque fluMO- rAeft (perhxp.)r= ^ =ijl:j=(i4-««) 

«es, faa» dy conftante. & fiet (itf) Vyy-ty „., _,^, . ..^ aAi' -'^/. 

iiil/_-f._iiiil_\^'»''-'j, ~7T~' vel_(n4-»«)— j^. 

b. \ ^ \/* y y '""-p p ^- y ^vy~— ey 

i^dp ^dp/ Quare crit medii dcnfitas A» ut — ^ "^ > 
-^-t — ^-*- f Nofum ftipponimus (40) p-^ ^ 

quLitatis^cujufvis^Logarithmic». L.a.fluP ^^** "* pci^- ^' ^"^^^ '"^**^ *° «"'><» 

Jcion«m efle- ~ ). Hinc veri^ habetur & !p^P«fboIa invcnitur mcdii denfitas ut 

^t- r j,, 177=^5 • At in circulo fit PT=ro, ideo- 

l^J.-Uy^L.df^^L.p^hpl,Uh\ ^C» 

fr •^- ^- r j r 2^ que ftiedu. denfitai &.. icfifteona nuHa. 

tvar 



'^ P^RINCIFIA MatHEMATJCA. 1<J 

S E C T I O V. 

De denjhate & comfrejfme fiuidorumy deque hydrojlaucd. (t) 

Dcfimtio Fluidi. 

Fluidnm e^ corpus -omne j cujus partes cedunt vi cuicunque ik 
lata y & cedendo facile maventur inter fe^ 



LirtK 

SBCOMOr 

Sic». V. 



Evanefcit quofjue rcfiftentia . ff « t= i , fd 
eft 9 d vis cencripeta fit ut quadratum di- 
ftantfz reciproce, quo cafu lediones co* 
Dic£, ut lib. i^. defnonftratum eft> in 
medio non refiftente defcribuntur. Si n 
eft nunierusbinariominor» fediones conica&' 
per de(cenfum defcribi poCunt ; per afcen* 
fum ver6 fi »9 binario major. Tandem ubi 
eft n = I > hoc eft > vis centripeta diftan^ 
uxVCt reciproc^ proportionalis » veio" 
citas in parabola ficut & in fpirali Loga* 
lithmica uniformis eft-. 

(t) i<58. Mydroftatica eft fcientia 
prelfionum quas fiuida vel ipforum partes 
m fe mutuo veLin corpora folida exet*^ 
ceot. 

169. Fluidum komogeneum diciturj cu« 
\as denfitai cft- uniformis y ade6 ut nimi- 
rum xqualis materia!^ quantitas fub volu- 
minibus xqualibus ubinue per totam fiuidi 
noLSzm contineatur , puidum hetero^enitum 
appeliatur cujus denfitas uniformis non 
eft. 

17«, Gravftasjpecffiea corporis eft r»- 
tio ponderis ejufdem ad vollimen ; iti ot 
corpora^ ejufdem gravicatis fpecilicar dscan- 
tur qux uib apqualibus voluminibus ae:qua- 
le pondus habent ^ fpecifice graviora vel^ 
leviora Quae fub xqualibus voluminibus 
loajus . vel minus fuE>ndus continet ; Quare 
6um denfitas fit ratio maffaE ad volumen 
corjporis (i.lib. i.) ubi pondera funt ut 
maflaE 9 gravitates fp.ecificae fiim ut denfi- 
t«ea». 




r7i. lemma. TreJJioner quae corfora 
qumvU %n fe mutub exercent , fiunt juxtd 
airediones communi flano contingenti fer^ 
fendicularet y c^ fer funBum contingentim 
eorumdem corforum tranfeunt, 

Corpus N vi quilibet fecunduiti dire- 
dionem FC urgeatur» tan^turque in D 
k corpore M y producatur F C ut platio 
A B quod utrumque corpus contireit in 
D occurrat in H , dudi per D reaJ D C 
ad planum A B perpendiculari 9 vis qui 
Gorpus N urgetur> exponatur per jineam 
C H, & harc ( pet leg. n-.ot. cor. i. ) rc- 
folvi poterit in vire> a?quipoIlentes C D 
& D H* Sed corpus M minime premitur 
vi D H fecundum diredionem plani con- 
ta^ils agente > quare fola vi C D ad pla^ 
num AB normali & per pundbim conta'-- 
#ii« D iraofeuote ptemitur. Q» E. D. 



171* 



<• » 
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P R O 




164 PhiIOSOPHI^ NATnRALtS 

Bt MdTtr 

GoRPo- PROPOsiTro xrx. theorema xiv. 

Fluidi homogenei & immoti^ quod in vafe quocunque immoto claudi^ 
tur & undique comprimitury partes^ omnes (fepojitd condenfationis^ 
gravitatis^ & virium omnium centripetarum conJideratiQne) a» 
qtMliter premuntur undique^ & fine wtni motu d freffione illd 
orto permanent in locis fuis^ 

Caf. i. In vafe fphacrico AEC 
claudarur & unifbrmiter comprima^ 
tur fluidum undique: <lico quod ejufZ 
dem pars nulla ex iila preilione mo- 
vebitur. Nam ii pars aiiqua D mo- 
veatur, necefTe eft ut omnes liujufma. 
di partcs ad eandem a centro diftan- 
tiam undique coniiftentes , fimili mo - 
tu iimui moveantur; atque iioc ideo 
quia (imilis & arqualis eft omnium prei^ 
iio , Sc motus omnis exciufus fupponitur , niii qui a prefHone 
illa oriatur. Atqui non poiTunc omnes ad centrum propius ac 
cederc, nili fluidum ad centrum condenfetur; contra liypotlic. 
iin. Non poflunt iongius ab eo recedere, niii fluidum ad 
circumferentiam condenfetur ; etiam contra hypothefin. Non 
poflunt fcrvata fua a centro diftanti^ moveri in plagam quam- 
cunquc ^ quia pari ratione movebuntur in plagam contrariam ; 
in plagas autem contrarias non poteft pars eadem , codem 
tempore, moveri. Ergo fluidi pars nulla de ioco fuo movebi- 
tur. ^. E. D. 

Caf 1. Dico jam» quod fluidi hujus partes omnes ^hxri- 
cx arqualiter premuntur undique. Sit enim EF pars ipha^rica 
fluidi , & fi ha^c undique n^n premitur a^qualiter , augeatur 
preflio minor, uique dum ipia undique pffinatur a^qualiter^ 8c 
partes ejus, per caium primum, permanebunt in locis iuis. Sed ante 
audam prefHonem pcrmanebant in locis iuis, per caium eundcm 
primum, & additione preflionis novas movebuntur de iocis {uis, 

pcr 
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fct definitionetn fluidi. Quas duo repagnant. Ergo hlsb di-^iBzm 
cebatur quod ^hasra E F non undique premcbatur xqualiter. StcTrv« 

4^' '-'• "^' XIX. 

Cii/^ 3. Dico practerea quod diverfirum partium (phserica* th£o&. 
rum as^ualis iit pr&iHo. Nam partes fphatncx condguas fe mcK. ^^^' 
tuo premunt acqualiter In pundo conta&us , per motus legem 
III. Sed & , per ca/um (ecundum , undique premuntur eadem 
vi. Partes igitur duas quacvis fphxrica: non contigu^e , ( ^ ) quia 
pars ipha^rica intermedia tangere poteft utramque y premcntur 
cadem vi. Qj. E. D. 

Caf. 4; Dico jam quod fluidi partes omnes ubique prcmun- 
tur a^quaUten Nam partes dnx qua^vis tangi poflunt a parti- 
bus fphanricis in pundis quibufctmque , & ibi partes illas Iphat- 
ricas atqualiter premunt, per cafiim 3. & vicillim ab iUis aequa- 
Kter premuntur , per motus legcm tertiam. ^. E. D. 

Caf. f. Cum igitur fluidi pars quadibct GHI in fluido re- 
liquo tanquam in vafe claudatur , &: imdique premacur asquali- 
ter , partes autem ejus fe mutuo a^qualiter premant &: quief^ 
cant mter fe^ manifcftum «ft quod fluidi cujuicuQque GHIy quod 
undique premitur aequaliter, partes omnes ih mutuo premunt 
a^qualiter,. & quiefcunt intcr fc. j^. E^ D^ 

Caf 6. J^itur fi fluidum iliud in vafe non rigido claudatar,^ 
& undique non prematur acqualitcr; cedct idem preflioni fortio- 
ri, per dcfinitionem fluiditatis^ 

Caf 7. Ideoque m vafe rfgido fluidura non ftiffinebit preC 
fioncm fbrtiorcm ex uno liaterc quam ex^ afio , fcd eidcm ce- 
det, kiqiie in momento temporis-, quia latus vafis rigidum non 
perfcquitur liquorcm ccdentem. Ccdendo aatcm urgcbit la- 
tus oppofitum , & fic preffio undique ad aequalitatcm verget. 
Et quoniam fluidum,. quam primum a parte magis prefla reccde- 
rc conatur, inhibetur per refiftcntiam vafis ad latus oppofitum^ 

reduw 



fa y * 2««4 ^ars Jfharica intermedia punftis contadiis preinet atque ab illir 1 7 1< 
targere fotejt utramqne, Nam pars illa premetur at^ualiter^ (^ex dem* J. 
inteisnedia duas aliai pai(es fphatricas in. 



DsMorn reducctur preflio andique ad xqualitatem^ in momenCD tem^ 
n Mu pons ) ime motu locali : & {ubinde partes fluidi , per ca(iim 
quintum , fe muta6 prement xqualiter , &: quidcent inter (e. 
^, £. £>. 

CoroL Undc nec motus partium fiuidi inter (e, pcr preflio- 

nem fluido ublvis in externa fuperiicie iilatami mutari poflunt) 

^ aifi quatenus aut figura (iiperficiei alicubi mutatur y aut omnes 

fluidi partes inteniius vel remiffius fe^e premendo diflicilius vei 

iacilius labuntur inter fe. 

PROPOSITIO XX- THEOREMA XV. 

Si (^) fluidi ffharici y & in aqualibtis i ctntro difiantm homogenei^ 
fundo fph(erico concentrico incumbentii partes fij^ulee verfus cenr 
m^m totitts gravitent ; fufiinet fundum pondus cylindri , cujus 
hafis aqitalis efi fuperficiei fundi^ & altitudo eadem qus fiui^ 
di incumbentis. 

, Sit DHM fuperficies fundi, 
& /^ E I fiiperficies fiiperior 
flnidi. Supcrficiebus (pjia^ri- 
cis innumcris B F K ^ CG L 
diflinguatur fluidum in orbes / 
roncentricos aequalitcr craflbsj : 
& concipe vim gravitatis age- j 

re folummodo in fiiperficiem \ \ \ \ / / / / 

fuperiorem orbis cujuique , &: \ \\\^-... ..-^14.'' 

«quaies efle actiones m a^qua^ ''^. t^-.J'' '** .••'* / 

les partes fijpcrficicrum om- is:^-*.^^^^ •'..••' 

nium. Premitur ergo fiiperfi. *"' •"" 

cies fiiprcma A E yi fimplici gravitatis propriac, qua & om- 

ncs 

(b) 171.^ Si fluidifphtrici &c. Flui- nem inclinata fit , refolvatur vis gravita- 

dl niiiefcentis fuperficies ad «rravitatis di- tis in duas vires quarum' una diredioneni 

redionem perpendicularis elt ubique> & habeat fuperficiei fluidi perpendicularem, 

ideo fi vis grayitatis ad centrum unum di- gltera parallcJam j & (ex dcfinitione) flui- 

rigatur, fpnaprica eft. Si enirn (uperficiei dum fecundum hanc diredionein move- 

flujidi pars aliqua ad gravitatis mredio- bitur> contra h/p. £ric igitur pars quc- 

lilict 



4»' 




P R I N C I H A M A T H £ M A T I C A. %S$ , 

i(c< orbxs fiiprcmi paites & (iipcrficics fccunda BFK (pcr prop. r^^^*^* 
XIX.) pro ( ^ )* mcnfura (ua «qualitcr prcitiuntur. Premirur stcx. v. 
praeterca funerficfes fecunda BFK v\ propria: gravitatis, cjux ^^^!*- 
addita vi prioii facit prcflioncm duplam. Hac prcllionc, pioTHfOR, 
mcnfura fua^.&: infiipcr vi propria: gravitatis» id cft, prcffione ^^- 
tr-pla urgctur fiipcrficics tcrtia CGL. Et fimilitcr prcfTione 
quadrupla urgetur (upcrficics quarta , qulntupla quinta , &: lic 
deinceps. Prefllo igitur qua fupcrficics unaquxquc urgctur., 
non cft ut quantitas ibiida fluidi incumbentis, fcd* ut numcrus 
orbium ad ufque fummitatem fluidi ; & aequatur gravit^ri or- 
bis infimi multiplicataz per numcrum orbium: lioc cft, gravitati 
iblidi cujus ultima ratio ad ^cylindrum prxfinitum ( fi modo or- 
bium augcatur numerus & minuatur craflitudo in infiiiitum, fic 
ut aif^io gravitatis a fupcrficic infima ad fiiprcmam continua rcd- 
datur) fiet ratio arqualitatis. Suftinet ergo iuperficics infima 
pondus q^Ifndri przfiniti. ^. £. D. (*^) Et fimili argumcn- 
tationc patet propofitio, ubi gravitas dccrcfcit in rationc quavis 
aflignata diftantfa: a ccntro, ut & ubi fluidum furfum rarius cft,; 
deorfiim dcnfius. ^. E. D. ' 

CoroL i. Igitur fundum non urgetur \ toto flitidi incumbcn- 
tis pdndere, (ed cam iblummodo ponderis partcm fiiflinct quac 
in propofitionc deicribituri pondcre reliquo k fluidi figura fbr- 
nicata fuftentato. 

Co. 



libet fuperficiei ad gravitatis diredioDein 
perpendicularis: & quoniam auUa eft aiia 
fuperficiess praeter (pbaeriaami quae hanc 
liabeat proprieratem» ut iineae omnes ipfi 
perpendiculares ad cencrum unum concur- 
rant , fuperficies iUa fliiidi fphxriqi eric. 
Q. E. D. 

( c ) ♦ Pro menfura fud mquaiiter pre" 
mtitttur. Singulz > nimtruro i fupernciei 
fecLindx parcts » femoti partium iUarum 
propril eravhate, Xi\ue premuncur ac par* 
tes xquare& fuperficiei fupremx ; c]uod per 
Prop. XIX. manifei^um fat> fi fpatium qaod 
illas fuperficies continet tanquam vas ali- 
guod confideretur quod fluidum acquaiitex 
Joi^t: 1 L 



undique cofupreflum compieditur. 

( d ) ^ & Jimili argumentaHane &c. 
Patet ut in fiiperiori demonftmtione, quo^ 

Sondus partium omoium aKjualium D, Ci 
i 9 A in tota tedci D A exiftentium fufti- 
neacur i parte D correfpondeme fundt 
rphaeria] D -H M. Hoc Igitur fundum fu- 
fiinet pondus cj^iindri > cujus bafi<> aequa- 
lis eft fuperficiei fuodi, & aicitudo eadeai 
quae fiuidi incumbentis D A > modo ta- 
men in locis a fbodo fphaErrico D H M & 
k baii plana ■ cylindri zquidiUancibm) ea- 
dem fervetur fluidi denficas , e«demque 
vis gravitatis qua? in bafim cyllodri per- 
peodiculariter t^odat ubique. 

Y I7J. 
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170 PHILOSOPBIA. NaTITR ALIS 

Di MoTu Coroi x. In xqualibus autem ^ centro diftantiis eaclem /em- 
avM.^^P^^ .cft preflSonis quantitas, five (^) (uperficies prefla Qt hotl 




X7i- Dclignet O A G £ prsi^ifbuin cy- 
lindrum s cujus bnfis D E aequalis fit fun- 
do fphxrtco DHM. Per punftutn D> & 
fer pimda B &' A infinite propinqua du- 
€tx unt re^s D F, B F & A G perpendicu* 
lares ad A S > in illis perpeQdicui»ribus ^ 
eapiantur D L) B I > A K den(itatibus ftui- 
di 6c DN> BT) AX viribus gravitatis ac- 
celeratricibu» in locis D> B> A propor* 
tionale^ > finrque curvae LIK & NTX 
loca pundorum L > I > K , & N > T , X. 
Producatur K A iti R > ut (it feinper A R 
rodangiilo A X x A K proportionalxs , & 
RQP curva quam punduin R p.-rpetiio 
tatigit : & preffio fitiidi in funduni fpha;* 
ricum D H M erit uc fundum D H M & 
area D A R P conjnndim. Nam preifio 
fluidi cylindrulo B A G F contenti m ba- 
(im DE ell ut quantitas inateriaE in vim 
gravitatis (ingularum parcicularum duda 
(per definir. VII L lib. i.)* Quantitas 
materia? cylindro BAGF contenta el\ ue 
cylindrus B A G F & denlitas conjimdlim 
( X. Ifb. I. )> id eft, ut bafw cylincfri D E 
& redangulum A B X A K. Quare preliio 
fluidi cyiindro ^ A G F contenti eft ut 
ha(is D£ & folidum ABxAKxAX> 
ieu ut bafis DE & reAanguluni ARxAR 
coDJundim. Dividatur tota fluidi altitn- 
do DA in parte inmimeras ut AB> & 



erit preffo fluidi totius in bafim cyltndri 
D E vel in funduro fphxricnm D H M, ut 
baiis D E vel fundum DHM & area DARP 
Con|undim. Q., E. D. 

Si vis acceleratrix graviratis coallans {it> 
curva XT N in redam iineam mutabitur 
axi A p parallelam, eritque proinde pref- 
fio floidt in futiJi-m D H M , ut fundum 
hoc & area DAKL conjimdinr) in liic 
enim hypoihefi > cb datnm A K , ar^a 
DARP proportionaHs ell arex DAKL. 

Si vis gravitatis & denfitas Huidi con- 
ftantes fint, curvx XTN, KIL & KQP 
in redas lineas axi A D paralielas mi- 
grant^ & tdeo preffio fluKii in fundum 
Iphxricum D H M > vel in ba(im cyiindA 
DE , eft ut fiiudum illud D H M, vel ba- 
fis DE> & altifudo fiuici AD conjun- 
dim. Si vero conforaniur Jiquorcs in ft 
homogenei , ri\i divei fac inter fe denfiia- 
tis> prelfiones erunt in ratione compoaia 
bafium , ahitudinum & denfitatum > modo 
gravitas acceleratrix conlhns, fit in utro- 
gue liqucre acquaiis; nam fi insequalis ef- 
let, preiHones forent in ratione compofiial 
bafium, altitudinum, d^nfiratum $c virium 
gravitatis. 

( C ) * Sive fti^erfichs fre^a Jit hori'- 
T^nti C^f. ♦ Sumntiir qi xvi^ j -. rticula in- 

ter duos orbes conceotricos B k K> CGL, 

ilia 



-i. 
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zonti paratlcla vel perpcndicularis vel obliqua; five (0 fluidum. ^<«iik 
h (uDcrfioic prefla (urfum cotitmuatum , (iirgat' pcrpendicularicer s/ct/v!^* 
iecundum. llneam redam, vel fcrpit obiique pcr tortas cavitates PRo^.^tx. 
& canalcs, eafqae regukres vel maxlm^ irregulates> amplas vel xv. 
angufttflimas. Hifce circumftantiis preflionem nil mutari colli- 
gitur 9 applicando dcmonftrationcm theoremacis hujus ad cafiis 
finguios fluidorum, ' 

Corol. 3. Eadem demonftratfonc colligetur etiam (perprop. 
XIX.) quod fluidi gravis partes nullum, cx prefiionc poudcris in« 
cumbtntis, acquirunt motum inter fe i fi modo cxcludatur motus 
qui cx conden&tionc oriatun 

CoroL 4* £t propterea fi aliud cjufilem graVitatis fpedficx 

cor« 



illa particula per cafum f. Prop. XIX* 
anciiquc «qualicer premitur • ergo pec mo* 
tm Leg» IIL uadiaiie aequalicer pcexnit» fub- 
£^tt^cur iuque* loco particulae cujufvis 
banc contingentis fuperncies quaevis , five 
faorizontalis> (ive perpendlculans, five obii'' 
qua > aequalis erit in eam preffionis quanti- 
tas; Ergo in aqualibut a centro diftantUs &c, 

( f ) ♦ Sive fluidum a faperficie frejsd 
€rc. . Si fluidum vafe utlibet irregulari 
EFGHdgfe contineatur > vafis ftndum 
Hd (ufiinebic pondus cyiindris cujus ba* 
fis aeqiialtt ed fupefficiei fundi H d » & 
altitudo D A eadem quaB fiuidi in vafe con- 
tenri. lifdem enim pofitis , quat to de- 
jr.onftratione propofiiionis hujus,^ premttur 
fuperBcies fupiema E e vi fim^Hci gravi- 
cacis propria!, qua & fuperficies (ecunda 
Ff pro menfura fua arqualicer premitur* 
Premicur prasterea fuperncies (ecunda Ff 
vi propria gravitatis» quae addenda eil vi 
priori. Hac preffione } pro menfuri fui> 
& infuper vi proprix gravitatis » urgetur 
fuperficies tertia G g^ & fic d^inceps* 
Qnare pacec , uc fupra» prefiionem quam 
fuperficies infiroa Hd fubit> aequalem effe 
ponderi cyiindri cujus eft alutudo D A 
& bafis fundo Hd «qualis. 

Manente Igicur tum bafi H d > tum flui- 
di altitudine perpendiculari DA> manet 
fluidi in bafini preifio , utci mque muce* 
cur vafis Huidum cominettti^ figura • Ac*- 
qoQ faioo in vafis commufiicaa(ibus a?qui. 




«fl 



librium eft> ubi perpendiculares fluidi al- 
titudines fupra fundum commune in ucro- 
que vafe apquartcur , dummodo in paribvs 
k cencro virium graviratis S diftanciis caia 
fluidi denfitas quam viv gravicatis fervetur 
eadem. Nam fi , cnanente vi gravitacia 
acceleracrice» conferantur flin\ia tti te ho- 
mogenea> fed diverfx inter fe denfitacisi 
eric in vafis communic»niibus.zquilibrium» 
ubi fluidorum in ucroc^ue vafe alcicudines 
perpendicuiares erunc^ in ratione denfica* 
tum reciproca, quia in eo cafu fluidorum 
in bafijn commuhem, pr^iliones arquales 
funt (i7j). 

Y i 
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?oR^^^ corpus / quod (it wndefifttlQnisuCxpprs, fubmergatur tn hoc fluJ- 
MM. doy idQ-k preifionc pQnderis incumbentis nullum acquiret mo- 
tum: non deic^ndct, oon afcendet, xion cogecur figuram (uam 
muture. Si , fphacricum cft mancbit fpharricum , non obftan* 
te prefnonc > fi quadratum eft mancblt quadratum : idque livc 
mollc fitj .five.flui4iflrimum; /(ive Quido libei:^ innatety iivc fun* 
do incumbat. Habct enim fluidi pars qua^libet intema rado- 
nem.corporis fubmer/i, & pai eft ratio ommum eyiCdem raag. 
nitudinis , figurx & gravltatis fpecificas fubmeribnim corporum» 
Si corpus rubaierfiim iervato podderc iiquefceret & indueret fbr*. 
mam fluidi; hoc, fi prius afcenderet vel de&enderct.vei.ex prefZ 
^ne fi^uram novan^ ipdueret, etiam.pmic afeenderer vel de« 
fccndcrct vel figuram novam induere cogcretur: id adeo quia 
gravitas ejus cxtcrxquc motuum caufa: permancnt. Atqui (pcr 
cafl y. prop. xixj ja.ro quicfccrct & figuram rctincret. Ergo 
& prius, 

CoroL y. Proindc ;orpus quod fpccificc gravluf eft quara 
fluidum fibi feontiguuh?! fiibfidcbit, & quod fpecficc ievius cft 
afcendct, nK^tumquc 8c figurar mutationem con(cquecur, quan- 
tum exceflus illc vci dcfedus gravitatis efficcrc pofllc. Namque 
exceflus iHc vcl defcdus rationcm habet impulfus^ quo corpus, 
aliis in arquilibrio cum fluidi partibus cohftltutura, urgetur > & 
comparari poccft cum excefTu vei dcfedu pt>ndciis ia lancc aU 
terutra Hbrjc. 

CoroU 6. Corpornra igitur in fluidis conftitutorum dupl\:x eft 
gravitas altera vcra &c cibraiuta, altcra apparcns, vulgaris & 
comparattva. Gravitas abiblutd cft vis tota qua corpus dcorfum 
tendit:: rciaciva S£ vulgaris eft excefTus gravitatis quo^ corpus 
magis tendit dcorfum quam fluldum ambicus. Prioris generis 
gravitate partes fluidorum 8c corporum omnium gravjtant in 
tocis fuis: ideoque eGttjunftis. pondcribus componunt pondus to* 
tius. Nam totum omne grave eft , ut in vafis liquonun pte- 
nis cxperirl Hcct > & pondus cotius atquale cft pondcribus om- 
Dium partium > idcoque ex ifldem componirur. Alterius gcnc 
m gravitate corpora aoa gravitant in locis fuiSj^ id cft^ inter 
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ft co\ht2 ripn pracgravant, fcd mutuos ad dcfcendcndum Cona- imt^ ^ 
tus iropcdicntia pcrmancnt in locis fuis, pcrinde ac li gravia sicrr v. 
aon eflcnt. Qtisc ih acrc funt & non prargravant, vulgus gra- p^op.xx, 
via non judicat. Qux prafgravaht vuigus gravia judicat, qua- xv*^*** 
tcnus aeris pondcre non .fuftiffcntur. Pondera volgi nibil aliud 
funt quam excefrus verorum pondcrum (upra pondus acris. Un- 
de & viilga dicuntur levia , qu2c funt minus gravia , aerique 
pra^gravanti cedendo fiiperiora pctunt» Comparativc levia funt, 
non vere, quia defcendunt in vacuo.* Sic & in aquacorpora, 
qua^ ob majorcm vei minorem gravitatcm defcendunt vcl af* 
ccndunt, fnnt comparative & apparentcr gravia vcl Icvia , &: eo- 
rum gravitas vel levitas comparativa & apparens cft excefifus 
vcl dcfcaus quo vera eorum gravitas vcl fuperat gravitatem a. 
qux vcl, ab ea iiiperatur. Qu« vcr6 nec pra^gravando dcfccn* 
dunr , ncc pracgravanti ccdendo afccndunt y etiamii veris fiiis 
pondcribus adaugeant pondus totius , comparativ^ tamen &: in 
fcnfu vuigi noD gravitant In iqua. Nara fimilis efl horum ca- 
fcum dcmonftratio. .' .. " 

CoroL 7. Quse de gravitate dcmonftrantur > obtincnt in aliis 
quibufcunque viribus ceiiiripciis. 

CoroL g. Proinde fi mcdiDm , in quo corpus aliquod mo. 
vetur, ur^^eatur vel ^ gravitate propria, vei ab alia quacunque 
vi centripeta , & corpus ab cadcm vi urgcatur fbrtius ; difie. 
rcntia virium eft wis illa motrix , quam in prarccdcntibus pro» 
poiitionibus ut vim ccntripetam coniidciavimus. Sin corpus a 
vi ill^ urgcatur levius , di£Ecrcncia virium pro vi ccntrifuga Iia» 
beri dcbet. • 

Coroi 5>. Cum autem fluida premcndo corpora inch]& noD 
mutent eorum figuras extcrnas , patct infupcr ( pcr coroHariujn 
prop. XIX.) quod non 'mut^bunt fitum partium internarum in« 
tcv fe: proindeque, fi animalia immcrgantur, & fenfatio omnis 
a motu partium oriatur; nec lardcnt corpora immcrfa, ncc fcn-» 
fatfoncm ullam cxcicabunt , nifi cuatcnus hxc icorpora a conv 
prcflione condenfari poflunt. £t par cft ratio cujufcunque cor^ 
porum fyftcmatis. fliiido xompiimcnce circundatj. S)ftcmati& 

Y 5. pan- 
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De MoTo p^rtes^ omnes iifHcm agitabuntur motibiis; ac fi in vaciio oott* 
%vu. ftituerentur > ac fblam retinerent gravitatera fuam comparacU 
vam, ni(i quatenus fluidum vel motibos earum nonnihil reiiitac» 
l^et ad eafdem compreflione conglutinandas requiratur» 

PROPOSITIO XXI. THEOREMAXVI. 

Sit fluidi cujnfdam denfitas compTejJioni proportionaUs ^ & partes 
ejus h vi centripetd difiantiis fuis a centro reciproci proportioYUX^ 
\i deorfium, trahaniurx dico quody fi' difiantia ilUt fumantur con* 
tinui proportionales y denfitates fiuidi in iifdem difiantiii erunt 
etiam continue proportionales. 

Defignet -/^T/^fundum (pha^ricum cui fluidum incumbic > S 
centrum 5 5/^, SB^ SC^ SD^ SE^ SF^ &c difbncias con- 
tinuc proportionalcs. Erigantur perpendicula AHj Bly CKy 
D L y E M y F Nj &c. qux fint ut denfitates mcdii in lods 
A, B, C, Dy E, Fy 8c (S) fpecificx graviutes in iifdem 
, . _ j^H BI CK 

A H B I CK 

^^ ' "^ "^rs- ' d7- » 7^ » *^^- ^^"g^ primum has gravitates 

uniformitcr continuari ab y^ ad 5, St fi ad C, i C ad Dy &c. 
fadlis per gradus decrementis in pundis B^ Q D^ &c. ( ^ ) Et has 

gra. 



--, &c. vcl, (*») quod perlndc 



( g ) 174« Et J^tcijica gravitates &c, 
FluiSi enim cujus fingulas particulse vi 
gravlratis urgencur graviias fpecifSca t& 
iit denficas & vis gravtratis acceleratrix 
conjundim. £ft enim gravitas fpecifica 
ut pondus direde & volumcn inver»e (i7ip)i 
Sed pondus (per defin. VIII. lib. i. ) ell 
ut quantitas materias & vis ^ravicatis ac- 
celeratrix conjunctims quantitas vero ma* 
teriiE ( 1. lib. i. ) eft ut denfitas & volu- 
mcn conjuodim* Ouare» coniun&is his 
ratioDibu!» > gravicas ipecifica eit ut den(i- 
tas & vis gravitatis acceleratrix conjun- 
aim. Q. E. D. 

(h) ♦ rW, auod Perinde ejfi y w &e. 
Cvm enim (pei nyp. ) diilancix SA> SB> 



SC» SD &c. fint continue proporciona- 
les> earum differentia? AB> BCjCD 
&c. ipiis ptoportionales erunt. 

( i 5 ^ Et \ut gravitates dti6ia &C. 
Nam fi pondus quod fundum Tphacricum 
ATV fuitinet, exponacur per cjrlindrura 
cujus ba(is xqualis (it fuperticiei A T V 
& altitudo eadem qu« fluidi incumbon- 
cis , volumen fluidi c/lindrici pro alticu- 
dine AB erit ATV XAB, ideoque ob 
datam fuperficiem ATV, erit volumen 
illud ut A B, muitiplicetur illud per gra* 
vitatem ijjeciiicam & fadum erit ut pondus 
feu prcmo i quare cum ( ex demonft. ) 

gravitat fpccifica fit ut * ■ ■ » preiSo flui- 

di 
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gravitatcs duCtx in alcitudines A By 5 C, CD, 
&c. conficicnt prcfliones /i H^ Bly CKy 
&c. quibus fundum ATl^ (juxta thcorc- 
ma XV.) urgctur. Suftinet crgo particula A 
preffiones omncs y^f/, fil, C K y D Ly 
( ^ ) pergendo in infinitum s & particula B 
prciTiones omncs prxtcr primam A Hj 8c 
particula C omncs prj^tcr duas primas yf //, 
Bly 8c iic dcinccps: idcoque particula: pri- 
mx A denfitas A Hy cft ad particuLe (e- 
cundac B denfitatem JB / ut {iimma om- 
nium A H+ BI + CK + D L,m infinitum, 
ad fiimmam omnium BI+CK+DL^ 
&c. Et B I denfitas fecundx B cft ad CK dcnfitatem tcrtix 
C, ut fiimma omnium BI+CK+D Ly icc. ad fummam om- 
nium CK+D Ly &c. Sunt igitur iummar ilte diiFcrentiis fuis 
AHy Bly CKy iLC. proportionales, atque idco continue pro- 
porcionalcs (pcr hujus lcm. i. ) proindequc difFercntix A Hy 
Bly CKy &c. fummis proportionalcs , funt etiara continue pro. 
portionales. Quarc cum dcnfitatcs in locis A ^ B y C^ &c. 
fint ut A Hy Bly CKy &c. crunt ctiam hx continuc pro* 
portionales. Pergatur per (alrum , & cx xquo in diftantiis 
SAy SCy SE continuc proportionalibus , erunt dcnfitates 
A Hy CKy E M continuc proportionales. Et codcm argumcn- 
tQ, >n diftantiis quibufvis continue proportionalibus S Ay SDy 
SGy dcnfitatcs A Hy DLy GO crunt continuc proportionaks, 
Cocant jam punda A y B y C^ D y E y &c. eo ut progreffio 
gravitatum fpecificarum a fundo A ad fummitacem fluidi conti- 
nua rcddatur^ & in diftantiis quibuivis conrinue proportionalibus 
SAy SDy SGy dcnfitatcs A Hy DLy GOy fcmper exiftentcs 
continue proporcionalcs , manebunt etiamnum continuo prc^or- 
tionales. 0. f . D. Co^ 



SlCUMO. 

Sect. V. 

P ROP. 

XXI. 

T H E O A» 

XVI. 



dj cylindricij ctijm cft altitutfo A B , erit' 
iit A H j & ita de carieriv. 

(k) 175. * Vergc^idn in injimtum, 
Quoni;^m eniw ^ per hjf. ) ifeiifitas com- 
SieiRoni proporttonahs elis ubi compref- 



iio niilfa evadit , evancfcit c^uoque dend- 
tas,reu, fiuidum fit infinite rarum » a& 
pToinde in infinitum expanditur 5 cutti rai- 
tio Toluminis tA materix qt)antita.tem ia*^ 
fiiiitsi evadat <2. lib» xO» 



J7J« 
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Coro/. Hinc fi detur deniitas fluidi in.duobus locis> puta 4 
&: Ey colligi potcft ejus dcafitas m alio quovis ioco ^. Ceo- 
tro S^ afvuTiptotis redangulls Sj^y SX defcribatur hyperbok 
fccans pcrpendicuta A Hy E M^ j^T m o^, ^% q t ut &c pcr- 
pcndfcula HX, MY\ TZ, 
ad a^mptoton S X demida , 
\xihy miiCt. Fiat arca YmtZ 
ad aream datam Ym hX\sx area 
data EeqQ^ ad aream datam 
EeaAi &c Unea Zts produda abil 
cindet lineam .^denfitati pro- 
portjonalem. Namque fi lineas 
SA, SE, S^ funt conti. 
nuc proportiooales , (') crunt 
areac E e tj ^^ E e a A asqua- 
les, & inde arcaj his propor- 
tionales FmrZ, JTAmy ctiam 
«quales, & linea: SX, SY, SZ, id cft, AH, EM^ ^T 
(ni) continue proportionales , ut oportet* Et fi lineac SA^ SEy 
S^ obtinent alium quemvis ordinem in (erie continue propor- 
tionalium, lirteac A Hy EMy J^Ty ob proportionalcs arcas 
hyperbolicas , (») obtinebunt eundem ordinem ln alia feric 
quantitatum continu^ proportionalium. 

P R O- 




(1) * Erum area E e qQ^t EeaA^ 

qudlesy per not. 379. lib. i. 

(m) ^ Continue vrovortionales 9 ( J79. 
I5b. I. ) 

' ( n ) ^ Ohtinebunt eumdem ordinem &t. 
* Etenim arezHyperbolicx Ee a A9 QqaA 
func Logarithmi linearum S£ > SQ> & 
pariter are;s V m t Z > X h t Z funt Loga* 
rirhmi linearum SY, SX» (379> V^9 > 
Ilb. I. ) fe<l cum arex YmtZ, XntZ 
fint per conftiudionem pj:oportionales 



arets Ee a A » Q q a A» iUse area? Yna cZ, 
XhtZ per Dodrinam Logiijthmotuai 
(0.38) poterunt effe Loganthmi linea- 
rum Sfi, SQt cuin ergo eaedem quanti- 
tates podiot effe Logaritliini tam quanti- 
tatum S E , S (^ 9 quam cjuantitattim S Y , 
SX oportet ut \wt quantitates SEi SY 
& SQ> SX correfpondentia loca occu- 
pent in Progref&onibus Geonetrick ad 
quas perti»en«i 
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PROPOSITIO XXIL THEOREMA XVIL 



LiaiE 

SlCOHO* 
f .CT. V. 

Piior« 



Sit fluidi cujtifdam denfitas compreffiom proportionatis , & fortes yxiV 
ejus d gravitate quadratis dijiantiarum fuarum d centro reciproce Thsoi 
proportionali deorfum trahantur: dico quod^ {^) fi diftanti^ fum *V**» 
mantur in progreffione muficd , denfitates fluidi in his diftantiis 
erunt in progreffione geometricd. ^ 

Dcfignct S ccntrum, ic SA, SBy SC, SD, SE diftantias 
in progrcifione geometricl Ertgantur pcrpcndicula AH\BI^ 




CKy &c. qux finc ut fluldi denfitatcs in locis A^ By Cy D^ 



( ) ^ Quad f$ difianim fimmnMf in 

)}rogreffhue tnufica > aut > quod idem cft » 
, i tales fiimantur difiantis ut earum reci* 
procc fint tn progrefione aritiimetici. 

* Sciiicet tres quantitates dicuntur efle 
in continui proportiooe Mufici five Har^ 
monici fi priroa fit ad tertiam ut dift- 
rentta prims & fecuodc ad difiereotiam 
fecund^ & lertije* Et fi fit (eries plurium 
quantitatum taiium ut terminus quivis fit 
Bd fiibfequentem , ut di&reocia prioris jt 
tcroiino mtermedio > ad diffexeotiam bu? 
l9nh J L 



ius iotermedii k pOfleriore termino » ea 
feries dicitur Progrejpo Mufica. 

Cor. I. hi frogr^Jfione Muficd foQmn 
dmorum friorum terminorum efi ad faSum 
duorum quorwnvU immediati Jthi fucceden^ 
tium u$ dijferentia inter duos frimos ter" 
minop ad differentiam inter hos tUtimos. 
Nam fumto termini progrejfionis Muficae 
^, £} C> D, £> F &c. & diSerentifl? in« 
ter fin^ulos M> N> P> ^, K &c. erit 
per aefinitiooem huju^ piogreffionis 

Z JiiC 
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IH McTb E y &c. & ipfijLis gravitatcs ( p ) (pecificaj ia iKHem locis crunt 
— T- > TTTT^ > TTTr > ^^' Fingc Iias gravitates unifi)rmitcr coa- 
tinuari » primam ab A ^d B y fecundam a ^ ad C, tertiam k 



ihtJ< 



^ : C =: M ': /^/ 
J? : D/=: JV : P 

C : £ = P ; 2. 
D : F :=. Q^: K> unHe ex com* 
poiuione rationum patet quod eft 
^ X B : E X I' = AI :. K, 
Cor. 1. Differentia inter dttos frimos 
urminos eft ad differ&nnam*inter duos quof^ 
vis alios » ut fecUnius terniinuSf totii^s mtil' 
Qatus differentid fua a frimo quotfum ter^ 
mini inter frimum & ultimum , ad eum. 
nhimunu 

Nam (iifdem Ijtteris adhibitis qux in 
fuperiore Corollario) ci:n» ex naturi progr.. 
fit i4;C=;M:N, iitque /4 = B — M, eft 
B — M: C = M:.h\ crgo in hoc cafu, dif- 
ferentia M inter duos prinios terminos A 
Sc B eft ad di£ferentiam N inter B 8c C 
m fecundus terminus B femel muldatus dif" 
ferentii iui k primOj cum fit unicus ter- 
minus inter primum A St ultimum C^ ad 
tum ultimum C. ^ 

Cum ergo fit fi— M:C = AI:N,. vicif- 
fim B-^MiMrzC:^, & dividendo B — 
%M: M=:.C'^T^:N', cumque (it C— N=. 
JB, ell B--iM:M=:B:N,Ccdi per defin. 
progrefl*. eft fi:N=D:P ergo B— zM: 
M:=:D:P & viciflim fl — i M :D=iM:P, funt 
veto duo termini mter A 8c D unde rurfus 
in hoc calu condat Corollarii veritas. 

liiiw cum (it £ — 1 M : D = M : P & vi- 
cjiiim ii— iM:M=D:P, erit dividendo 
i^— ^M:.V/=D— HP, cumque Cn O— P=C erit 
i>V^\f:.M=C:Pcumque pcr defin. progr, fit 
C:f=zE:2 eritB-3M:M=£:2^& viciffim Z?— 
^MiEzzM.O^ funt vertS inter A & E tres ter- 
mini ; Cumque eadem. recurrat femper 
demoi^^ratio ii numerus cerminorum pro- 
gicflioms inter primum & ultimum fit »3 
li lecundus. terminus dicatur By difieren- 
tia ii primo M, ultimus terminus fit F, 
differentia a prarcedente R crit, M:R=i 
j? — « M : F. Q. E. Dem. 

Cor. 3, In Progrejjione Muficd fectmdus 
teynwius toties mulCiatus fnd difftrenrid d 
jrivio quot funt termini inter eum & ulti" 
Mi.vm t']} ai ulrimHm ttt faClum dtiorum [ri» 
muum' terniifioyum frogreffio.iis ad fSlum^ 
diKkiruii: ^<J:/emor^rn^, 



Liquet utiqce ex colla^ioneduorum prat" 
cedenciura Corollariorum^ undeeilfempec* 
B-- n M: F= A X B : EXF. 

Thcor. I. Qiiilibet termintts frogrefflth- 
nis Miifica ejl cequalis fado duortm frimo* 
rum terminorum^ divifo fer fecundum ter- 
minum toties mui6luum differentid fuq dfri^ 
mo quot funt termini. d frimo odeumultiT 
mum terminttm.. 

Primus terminus eft _? 



mmus- 



A XB 



Ji 



-, fecundus tcr* 



A 

terminus eft 



fed A = B^M ei^o x«. 

A X B y^ 1 • • 

-. Pro reliquis termi- 

ni$ habetup femper per Goroll. 5. B — 

nM:¥zzA XB : E X F divjfis ergo Confe- 

qucntibusper F, eritZJ — «M: izzAxBiE 

A yc B * 

unde cft E = ^_ - ^^ fed cum n dcfigna- 

ret numerum terminorura inter A8cF hic 
exprimit numerum terminorum a primo 
ad £ hoc ultimo. annumeratOs unde patet 
Theor. veritas. 

Theon- II. Termini omnes frogrefftonit 
Mtijica funt inter fe ficut quantitates qua* 
rum recifrocds conjlituunt frogreffionem Arithr- 
meticam. 

Nam per Theor. prius terroini A:B.C. 

D. B &c. prog. Mufic» funt ^ ^ ^ 
AXB AxB AxB 



&C. 



B 
AxB 



B-^M B-zM B-^M* '"■^- B-nM' 
Divifis itaquc omnibus per AXB funt ut 



B 



B B^-M B-^zM ii-5Ai B—hM 

Sed hx fu.nt reciprocat qj;antitatum Bt B 

— M, B^iMt B — 3 M- JB — « M quae 

funt io progreffione ariihmeiica j Ergo 
&c 

Scholiumy Progreifio mufica poteft cffe 
decrefcens & omnia ut prius procedent» 
rautaris fignis negativisin pofitiva. 

(p) ^ Gravitates ffecifitiK in iifdemi 
locis erunt &c. (174).. 



4.^ 



PiLiMcifiA MathihiaticaV lyf ' 

Caa D &c. Et h« dudx in akitudincs y^ 5 , 5C, CD, Li«»k 
i)£, &c. vel, quod perinde cft, ifi diftantias Sy^, 55, 5C, stct.^v. 
&;c. altitudinibus ilHs proportionales, (*l) oonficicnt cxponcn- ^^o^- 

tes prcflSonum iLll^ fi, zJ^ , &c. Quare cum dtnfitates iy^f^ 

fint ut harum preilionum rumnue , diBferentix denfitatum A H 

A H 
'^B ly B J— CK , &jc. enint ut iummarum <liffctcntiac — -~ , 



SA 



*^, £i^, to:. Ccntro 



SC' 



■D 



B 

A 





Y 


N 




V 








w 




VL 






V 


■ 






li 






\c 


■ 




1 




K 






\t. 


• 










5 


l 




» 


\ct 














H 






J^^ 


1 

m 


l^ 


>•••••! 

1 








% 


\ 




f 






••••-••*••' 



7. ^ 



« 



u 



hypcrbola quxvts, qnx fecet perpendicula AH^ 5/, CK(, 
&c. in <i, ^, c, &c ut & perpcndicula ad afymptoton Sx de- 
mKTa //r, /», JCn^ In A, /, /t) & denfitatum di£rcrcntix tut 

«jTs &c. erunt ut — — , -rs, &c. Etrcaangula tu^th^ »w 

S A SB 

*ut, &c. leu 1 ^ , « ^ , &c. ut r— : — . — srs— » &«• 1« 



SA 



' SB 

Z X 



e&. 



<q> ♦ Conficient txfontnHs frejponfimt Ics , &c. Quod patct ilt in dcmpnftiajijfc I 7^i 
ibu «quantiuscf prcffiooibu» pxo»/Oi;(i&M-* ne ptop. }iXZ| 



iSo Philosophia Naturalis "* 

Db Mctu cft^ ut ^ 4, J? ^/ &c. £ft cnim, ( '^ ) ex nacur^ hypcrbote» S!/# 
coiRfo- ^ yiH%th 

ad AH \c\ Stj ut rA ad ^^, idcoque - 



nr M 



5y^ 



sequale 



A a. Et fimili argumento eft 



5/x 
55 



rr I 



sequale Bb^ &c. (^) 



Sunt autem A a^ Bb ^ Cc ^ &lc contiuu^ proportionales ^ ii 
propterea difFcrentiis fuls AaSby Bb-^Cc^ &c. proportiofialcs; . 
idcoque difTcrentiis liifce proportionalia. funt re&angula t p , 
uqy &c ut & fummis differcntiarum Aa^-Cc vcl Aa-^Dd 
iummac rcdangulorum r;7 + «ij vel tp+uq+wr. Sunto qu£ 
modi rerm(pi quam plurimi^ 6c fiimma omniura difFcrcntiarutn, 
puta Aa^-Ffy erir fumma; omnium rcdangulorum , puta zthfjy 
proporcionalis. Augeatur numerus terminorum & minuantur 
diftantix pundonim A^ B^ Cy &c. in infinitum ^ Sc (^) tc^ 
ftangula illa evadcnc xqualia arex hypcrbolica; ztkny idcoquc 
huic arcx proportionalis cft diflEcrcntia Aa^-^Ff. (^) Suman* 
tur jam diftantix quxlibct , puta SA^SD^ SF ^ in pro- 
"^ grcffionc niufica, & differcntix Aa^Ddy Dd-^Ff crunt 
xqualcs > & proptcrca difFcrentiis hifcc propordonalcs arcx 
thl X ^ X l nz sequales crunt inter fe , & dcnfitatcs*^ S t , 
Sxy Szy id cft, AHy DLy F Ny (») continu^ pro- 
pordonalcs. jQ. E. D. 

Corol. Hinc fi dentur fluidi dcnfitatcs Amx quasvis y puta 
AH 6c Bly dabituf arca thiuy harum di£fcrcntix tu refpon- 
dcns; & indc invcnictur denfitas F N^ in altitudinc quacun» 
quc SFy fumendo arcam thnz ad arcam illam datam thiu ut 
eft difFcrcntia Aa-Ff{i) ad difTcrendam Aa^-Bb. 

Schom 



( r ) * Ex namra l^erholm » per chcor. 
4. de hyperbola. 

(f) ^ Suni amm Aa^ BbtC^t &c. 
tomsnu^ fr^foriionaks. Nam (per hyp«) 
SA> SB» SC funt cootinue proportio- 
nales,& fper cheor. j^. de hyp. ) Ast 
Bb, Cc lunt reciproct ut SA, SB> SC> 
ideoque etiam concinue proportionalec. 

(t) ^ E$ re^ngula tvadent aqualia 
srt9 hyferholwM %tkna* perLemma III. 
lib. I* 



( u ) ^ Sumantur jam diftantix quzli-* 
bet > DUta S A > S D , S F in progrediooc 
nuificat & earum reciproca? A a > Dd^ 
Ff erunt in progreffione arithmetica> ideo* 
quc diSerentia? Aa — Dd ^ Dd — Ff a?qua- 
les. 

(x) ♦ Cotttinu^ prefortionakr» ( 37p 
lib. 1.) 

(y) 176. ^ Addiffertntiam Aa^Bb. 
Quoniam vero area thiu efi ad aream 

thoa; 



Principia Ma th bmatic a#* 



iSi 



Scholmm. 



Llttii? 
SECtniix 
Sect. f^ 
Prop. 

(>) Simili argumentatione probari poteft , quod fi gravitasxxii. 

particularum flurdi diminuatur in triplicata ratione diftantiarum xsvC. 

a centro , & quadratorum diftantiarum SAy SB^ SC^ &c. 

- S A cub. S A cub. S A cub.. ^ l , 

reaproca (nempc — — -- — , ^, ^ ■ , , ■ ; — ) fumantur in 

S A q o B q SCq 

progreifione arithmetic^i denfitates AH^ BI^ CK^ &c. erunt 




in progrefnone geometricl Et fi gravitas diminuatur in qua« 
druplicata ratione diftantiarum , & cuborum diftantiarum reci- 

S^^^l S^M SA^q j^^^j ^^^ 



ciproca ( puta 



SA cub. S B cub. S Ccub, 



t h nx ut Io|arithniiis lineae S t vel A H 
ad logarithmuin lincac Sz feu FN ( J79 
& ^80 Ub. 1.), denlitas FN per tabulas 
logarithfnorum inveniri poterit. £t rtce 
yersi data denfitate F N inve^ietur alti- 
tudo SF: nam per prop. fiipefiorcm da- 
bitur A a-^Ff> & mde dabitur Ff> un« 

S A X A a 
deinvenietur FSs: — jrr — (per. tbeor. 



10 



4. de hyp. ). Quia vero fluidt elafticitu» 
ca?teri« paribus 9 vi comprimenti 1 ideo* 
que denfitati (per hyt». ) proportionalis eft» 
patet per hoc corollarium ex datis alti- 
tndinibus inveairi po£e elafticitates » &vi- 
ce versi. ^ 

(z) 177. ♦ ^mlliargtmentaiiontffO'» 
bari foteft ^f. Sit vis centripcta parti- 
cularum fluidi recit>roce ut difiantiae di- 

l 3 «"»- 



17 7t 



Kn «. 



CoSf?S*° propcffione arichmetica; dcnfitates AH^ BI, CK ^ &c 
crunt in progrefiionc |;cometrica. Et fic in infinitum. Rur- 

fus 

^nitast -cujus ind«x cft ji; defignet S cen- 
trum, & SA, SB, SC, SD, SE di{hn- 
tias in progreffione gcomeuici Erigan- 
tur perocndlcula AH>3I, CK &c. quaf 
fint ut fluidi denficates in iocis AV B, C, 
D , E &c. Et ipfius gravitates fpecific» 

• •-.^- I ^- . A H 31 C |C 

in iiniem iocis crunt rrr:* r~ > rr^» 

b A ■ bJJ" S C" 

.&c. Finge has gravitates unifQrmicec con- 

tiniiari primam ab A ad^B> reciindam a 

B ad C, tertiam a C ad O, &c. Et hae 

dud« io altitudines A B , B C , C D , 

DE &c. vel quod periode eft, in diftaa- 

tias SA, SB, SC, &c. altitudinibus il- 

lis propottionales., conficient exponentes 



prefljonum ^A^ , y^L. , . ^^ ■ 

sa--* SB«-« SC»-^ 

&c« Quare cum denfitates (int ut harum 
prefiionum fumma; differenxix denfitatum 
AH*-BIi BI-rCK^&c eniat ut fum- 

marum differentlae 



CK 



b An — ^ SB°-"« 



S C p— 1 * *^^' ^*^ cadem conftrudio, quc 

fupra in prop. XXII, & dcofitatura " dif- 

A H 
ferentia tv, u w^ & ejunt ut 



BI 



S>A«- 



ggT^* ^^' ^ reftangula t^^xth, uW 

.^-.'S : r * AHXth 

Xui, &c. , feutp, iiq &<. ut ^5-7 r-r, 

• * * SA" — * 

^ j^ n ^ I > &c. idt eft, ut Aa"— », Db«-^, 

&a/ Eft enim (per theor. 4. de iiyp. ) 
A H X t h arquale S A X A,a , & A a re- 

ciprbceutSA, fcu dirc^e "'CT* ^deoqu/e 

A H X.t i^^f^A A .> -y 

— -j ^ «t S A X A a X A a n ^- « , five 

wt.A a" — * ipum fit SAx.Aa=:i, & fi^ 
iTJili argurncatp ,eft. vii"^L. i ut Bbn— ■, 

&c. funt autcm A a , B b , C c , &c. ideo- 
^uc A-a » - S B b " - > , C c n - « &p. 
iconiinue proportionale^i, & propterea dif- 
fejrcntiis iuis A*"i:* — JBb» — S Bb»— ». 



i**^ > &c. proportTonales , ideoque 

differentiis hifce pfoportiooali? funt re- 

Ciangula tp, uq, &c« ut & fummis di£- 

ferenriarum Aao — * — Cc""*" , ve| 

Aao-^* — Dd"»— * Tummaf redangulo- 

rum tp + uq, vei tp+uq-f-wr. Sunto 

cjufmodi terimini quam piurimi, & fum* 

ma omnium differentiarum ; puta Aa**^ 

— Ffn-"*,erit fummc oronium redan- 

guiorum « puta z t h jd , froporcionalis. 

Augeatur nutnecus terininorum & Jiiinuan- 

tur dittantiat punftorum A , B , C , &c* 

in in^nitum , & re^angula iila evadem 

arqualia areae hy|>erbolicae z t h n ^ ideo- 

que huic areae proportionalis eft differentit 
Aa»-«-.JFf n~^ 

Sumantur jam diftan^iartun qaarumli- 
bet, puta SA, SD, SF dignitate S A "— * 
SD"-^», SFn"-*in progreffioae mufic^ 

illcoque earum reciproca; — \ — > — i— * 

•§~n> feu Aa«-*, Dd*-», Ff— » 

in progreffione arithmeticii & differentic 
Aan — * — Ddn — I, Dd"— * — Ff»-« 
eruflt aequales; & propterea differemits 
hifce ' proportionalcs arejc t h 1 x , x 1 7^2 
jKqualcs erunt intcr (e , & denfitates St, 
S X, Sz, id eft, A H, DL, FN conti- 
tinue proportionales. Qua re fi gravitas 
paxticularum iUiidi diminuatur in raiione 
t>uicumque muhiplicati diftacitiarum , cu- 
jus exponens fic ii , & dignicatum SA"— * , 
SBn — *, SC»— ^*, &c. reciproca f nempe 
SA » SA " SA- \ . 

SA"^.' SB»"=7* SC^^^* " ^ 

quibus SA data eft) fuirantur in progreiEo- 
ne arithmetjci \ denfitates A H, BI, C K, 
&c. erunt in progrdJione geometrici, 

Si itaque ioco^n fcribantur numeri ff , 
4 , T , ^ &c. in infinitum \ & rurfus fcri- 
bantur o, — 1 , -rz, -*.j &c. in infinitum, 
patet veritas fchoiji in hypothefi denfita- 
ti^; vl comprimcnti proporcionalis. Quan» 
do auce;m n =: o', feu quando gcavitas par- 
ticularuni Huidi in omnibus dubntiis ea^ 

deo) eO, ea r4^^=SA. r4^= 
S>A»:t;» SBn-« 

SB, 



tas fi gravitas particularum fluidi in omnibus .diftantiis eadem g^'^«* 
fit, & diftantix fint in progreffionc arithmetica dcniitates erunt sect. V. 
in progrcffione gcometrica, uti Vir CI. Edmundus Halleius in- xxVi 
yenit. Si gravitas iit ut diftantia, &• quadrata diftandarum iint theoV. 
in progrcffioBc aritlimerica, denfitatcs crunt in progricflionc gco- ^VII. 
metrica* Et fic in infinitum* Hscc ita fe ' liabcnt ubi fluidi 
comprcffione condcnfati denfitas cft ut vis* comprcffionis, vcl, 
quod petinde eft, fpatium a fiuido occupatum rcciproce ut hacc 
vis. Fingi poflunt alia? condcnfationis lcgcs, ut quod cubus vis 
conifrimcncls lit ut quadrato . quadratum dcnfitatis> ieu triplica- 



t' * 




\ 



SB, iSeoque (i cfiftantiat t umatitur in pro- 
.^reiHone arithmetici > deofitates erunt 
in progreilione geometrici» idecque di- 
Ranti^ funt ut den{iratuin logarithmiy 
qtin ciefcentibus difbntits fn progreffione 
aTi.hmecici» decrefcunt denfitates xn pro- 
grcifione geoni^trica. Quia vero fer exfvri' 
mcvrcLeonJiaty qaod denjkas aerifi caneris pa- 
ribus ac potifiimuni n.anente eodem caio* 
ris gradu > ftt ut vrs com^rimens vel ac^ 
c:irdtL' vA faltem qHam frMtme in aero 
t]ucm e^;crjmenti> ponLnius fubjiccre, viJ^ 
ameni aerem in£engremcomf.rimcn6 7caB*> 



teris etiam paribus , apqualis Gi ponderi 

* aeiistotius incumbentis» ideo^ue propor- 

. ticnali!^ altituilini nercurii in barometro, 

9 praeterea partieularum aeris gxavitasa 

in minoiibus fahem k telluris ntperficie 

diilantiis, conlUns cenferi poilit> patet> 

quod , carteris paribus ^^aeris deniftatem, 

. ad hujnsmodi dii^antias minores> metiri 

■poiiiiiuis pcr logaiitlnr.os. Sed dehisplu* 

ra videre eft in clementis aerometri» Clar. 

• Wolfti 5 inlibro i^. ph^roromiar, &xnfc- 

^iiunc lo^. Hydiodynairiux Clar. Danie*- 

lls Bernottlli*' 



X7Zi 



Co 



i^ PHiLasopirijB Natwralis 

JJj^ ta ratio vi$ cadem cum quadniplicad rationc dcnfitaiis» Qiio 
fn caiii, fi gravitas eft rcciprocc ut quadratum diftandx a ccn^ 
tro> dcnfitas crit rcciprocc ut cubus diftanti«. FingaCur quod 
cubus vis compdmentis Ht ut quadrato - cubus dcnfitatis , & fi 
gravitas dft reciproce ut quadratum diftantiac, denfitas erit rc- 
ciprocc in (efquiplicat^ rationc diftantiac. Fingatur quod vis 
comprimens .fit in duplfcata rationc denfitatis^ & gravitas rc- 
ciproce in ratione duplicata diftantix, & dciifitas crit rcdpro. 
c^ ucdiftantia. (*) Cafiis omncs percurrcrc longum^ct. Gt- 
cerum pcr experimenta conftat quod dcnfitas acris fit ut yis 
oomprimcns vel accuratc vel (alcem quam proxime: &propterea 
dcnfitas acris in atmofphxra tcttx cft ut pondus acris totius in- 
cumbentis, id cft, ut aititudo mcrcurii in batomecro« 



(a) 178. ^Cafiis omneM ftrcurrm 
longum ejfet; Satius erit generalem foc- 
miiiam traderet ex qua finguli cafus pro 
lubitu eruantur. lifdem tgttur» qux iii^ 
pra I (ofitis , (it diftantia variabilis S C = 
Xi alutudo CDrz^jry denfiusCK^/, ris 
tota comprimens in loco C := t;, ris gnh* 
vitatis ibidem zzgi Sl c#it gravitat ipe* 
citica in eodem loco ut gy (174)» Sc lurc 
duda in alcitudinem evaneicentem C D 
fcu dx conficient momentum pre^onis 
gydxzz^dv, Sumitur autem ftuxio dv 
negative, quod crefcente djftantiix, pon- 
idus incumbens v decrefcat. 

Sit gravitas ^ ut -^ » denfitas y ut vis 



comprimentis dignitat t^», ideoque >"• 

I ' n 

ut V» & fumptis fluxionibus ^y • dy 

n 

ut dv. ^ Loco g 6c dv (ubdituantur hi 

valores in m€{^2tionc gydx ^^-^dv^Sc 



X 

I • Sn 



dy feu -f[j: = 

4f • 



dy» His vero cquatiooibus t 

nOD sequalit^tes • fed proportiones tantum 
exponimus > & ideo coemcientes datas ne* 
gligimus. 

bi in ulcima «quatione ponacur ii=:i> 




■T"Wi 



K 



id eft» denfiflis vi comprimenti proportio* 
oalis» erit -;^rr.«— ?• Suitiantur ottanti- 

^^®* ro^i "* progreffione arithnieticii 

& earum fluxiones» (eu difierentisr nafcentes 

(m— I )dx .. ^ —ijf 

— u. " ' > ideoqoe « — ~ con* 

fbntes eruot > & propterea quantitates 

dy 

^ etiam datae; ac proinde denfitates y 

fttis difieremiis dy proponiooales > erunt 

coo- 



IPnm c i:pi a Ma thxm atic a; 



i?y 



/tioiitiDUc fropprHonales (per lem. IL 
:lib. 11.0« "Si in eadem -faypothefi pon^itur 

m =1 » iit -^=-* -— ^ ; uode -fi capia&tur 
' y * 

-quantitates — conAantes^ feu diftantte » 

-in progreffione geQmetricl^ erunt etiam 

'quantitatet JL conftantes> 6c ideodenfi- 

tates jr in progreifione geometrica. Vtot- 
fus ut in prop. XXII 9 XXL &inttio fcho- 
4ii hujus demonftratum eft. Sumpus-ftuen- 

:tibua.9 ^uatio JLjr •• ijr =— -5 in 

Jiancahit «-It.-jr • ■=:— l^af« — "•4'fi- 
i'— if n>— i 

cqn/I. in qtii non poteft efie fiis:i> nec 

n^x » neque 11 = 0» ut ,paiet. Ut au- 

tem deteiminetur valor .conftantis Q t pri- 

iDum definienda eftaltitudo SF^ ubi den- 

fitas y evane&it. Nam fi aiticudo illa ^ 

•nita eft 4t dicatar =«, pofita >=:o> ha- 

hebitur Pc= -^^^ 4« r" * * & iiinc 

I - n 



y n = 



*« — "»^a* — • «'■•^ — jr'"— ■ 



m— I 



w— I 



in qua aequatione ^bet efie — - nume- 



it 



rus,pofittvu5) feu n munerus pofitivus irnitate 
jDinor» utmfcemibttsxiiftantijsjr» decreiP 
£ant denfitates ^> & concra. Si aititudo 
SF ad quam denfitas y evaoefcit^ infinita 
fiyponatur^ erit cooftaos Qjzlo^ acproin* 



4ej&quatia 



i,--^ 



y » = 



«-*! 



.*^— •* Nam 



jf - 



'. -, Secdm»^ 



fi in arauatione — 

i-n' m-»i SiCT.V. 

ponatur ^ nulla & x infioita 9 ^uantitas pnor. 
conftans a etit infinita » contra hypothe* x X 1 1. 

fiw» Theor. 

Jam vero fi gravi:as eft reciproce ut XVI. 
quadratum diftantiar > id eft fi m = z > x- 

.quatio jr ■ =—— »*— •inhanc 

i—ii m — I " 

1 -n 

iimgrat «-^jr * ^ ^^ unde cft ^ iit 

n 

«'■- ■ reciproce. Fingatur quod ciibuff 
vis .comprimentis £t ut quadrato « ^uadra-^ 
tum ileinttatis^ fisu y^ ut .i/^ » iJeoqui^ 

y ut-v*., ^ hinc «^ J> * erit *'-«» 

^x^ > 4IC nroinde-denfitas jf ut j( ' roctpro-i 
.ce > feu denfitas > reciproce nt cubus di- 
iftanuae.^ Fingatur «qued cubus vis com.- 
^rinieatis £t ut quadrato - cubus -den- 
£tatts 9 ^oc teft > ^ ^ ut v^ > adeoque 



f ut 



V f 9 ^ hinc nzz^^ Jk tiity 



ut 



X7 redproce, id eft, denfitas redproce 
in fefquiplicati ratione diftanttar. Fin- 
^atur ^uod vis comprimens £t in dupli«> 

cati ratione denfitatis, ^u y ixt vt^^ k, 

himc eait ht: |. » ac proinde > ut x teci* 

proc^ » .five denfitas >eft reclproce ut di« 
ftantia. Qus Newtonus tn fcholio di- 
'xeeat.^ Vtde monumenta AcademijB Jkt- 
giae (cientiarum anni i7i^> ubi hanc ma« 
teriam tradat Varignooius^ ^uen hic 
iumut AquutL 



Tom. I L 
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PROPOSITIO XXffl. THEOREMA XVIL 

Sifluidi cx particuUsfe mtttno fugientihus eompojhi denfitasfit ut comm 
preffio , vires centrifuga particularum funt reciproce proportiona^ 
les difiantiis centrorum fuorum. Et vice versd ^ particul^ viri* 
bus qua funt reciproce proportionales difiantiis centrorum fuorum 
fe mutuo fugientes corriponunt fiuidum elafiicum ^ cujus denfitas 
efi comprefiioni proportionctlis^ 

Includi inteltigatur fluidum ta ^tio cubica A C E ^ dcm 
compreflione redigi in (patiunDi cubJcum minus ace-y Sc parti* 
cularum, {imilem (itum inter & in urroque ipatio obtjnentiQmj 
(^) diftantiac erunt ut cuborura liatera j4By abi & (c) m^ 
diorum denfitatcs^ reciprbc^ ut fpatia continentia AB cub. & 
a b cub. In cubi majoris latece plano* ABCD caplatur qoa^ 
dratum D P zquale lateti 
plano cubi minoris d bi 6c 
cx hypothefi , preflio y qua 
quadratum DP urgct flui- 
dum inclufum, erit ad preil 
(ioAem > . qua illud quadra- 
liim db urget fluidum hi- 
clufiim, ut medii dcnfitates 
ad invicem» hoc eft^ ut ^^ cub. ad AB cub^ Sed prefllo, qul 
quadi^atum D B urget fluidjum incluium > eft ad prefCbnem y 
qua quadratum D P urget idem. fluidum ,. ut quadratum D B 
ad quadxatum D P , hoc eft , ut A B quad. ad ab ijuad., Ergo^ 
cx ^eqqo, preflia qua quadratum DB urger fluidum, eft ad 
preifionem qua auadratum d b urget fluidum ^ Mt a b ^A A B. 
Planis, FGHyfghj per media cuborum duftis, diftinguatur 
fluidum in duas. partcs y & hx ( ^ ). & mutuo prement iifHem 





yitu 



(bX * Dfftantiie erunt m cukorwn ia-^ 
t$raABi ab, per leinina V. lib. I. 

(c) * Et mediorum denftuues^ m &c. 
ob datam ici utroque fpatio fiuidj mafrain 
.^a.. Ijb.. j. ).. 



( d )r ^ Et ha fi mutuor frtmmt 'i^ 
virihus c^r. Preffiones enim in unoquo- 
que rpatio funt ubique «quaJes ; nam. 
cum fluidum uniformc fupponatur 9 (i pre(^' 
fio^ fiuiiOT cfiec: in uoo, loco quam in alioi. 



▼kibus, quibus premuncur ^ planis j4Cy ac^ hoc cft> ia pro* e^,W* 
portiont ni ad -^fi: idcoque vircs centrifuga:, qulbus hjc prct StcTlv. 
iioncs iuftincntur , funt in cidcm' ratiohe. Ob cundcm patti* ^ xVi i 
cularum nnmcnim (imilemque (itum in utroquc cubo, vircsTHEor. 
quas patticulz omncs (ccundum plana FGHj fgh cxcrccnc ^^^ 
In omncs » (unc ut vircs quas fingulx cxcrccnt m ^Dgiulas. 
£rgo vircs, quas fmgtilx excrccnt in fiogulas iecundom pl^ 
num FGH in cubo majorc', fiinc ad vircs> quas lingulx cxcr- 
ccnt» in fingulas fecundura pkknufn fgh \a cobo minore, ut 
ab zA AB^ hoc cft^ rcdprocc ut diftantke particulanttn ad 
ftnvicem, J^. K D. 

£t vice versa , fi vircs patticuUram fingttlamm luat rcci^. 
proc^ ut diftantia^ , id cft > redpFoc^ ut cuborum latera /4 B^ 
a b s iiimmfle virium crunt in •cadcm radonc 9 & prcflioncs la- 
tcqim DB^ dh ut fiimmx vidumi Sc prcffio quadrati DF 
ad prcflioncm latcris D B vt a h quad. zd j4 B quad. £t , 
€x xquo\ prcflio <}uadrad D P ii prcflionem latcris d h 
ut ah cuh^ zd A B cuh^ id dt , vis comprcflionis ad vim conH 
jprci&onis ut dcnfitas ad dcnfitatenL Q. E^ D. 

Scholium. 

(^) Simili ai^mcnto, fi particularum vircs centrifugac fint 
tcciprocc in dupiicatil rationc diilantiarum intcr ccntra» cubi 
virium comprimcncium crunt ut quadrato.quadrata dcnficatum. 



ftatim oederet fluidum nagis prefluiii 1 at- 
que ita preffio ad aequalitatein reftituere- 
tor> vt in eafu tf^. prop» XIX, 

(e) * Simili argunuiuo &c* Suoto D 
& d particukjum diihuntiaB in fpatiis cu- 
bicis ACE & ace que fuiit ut A B & 
a b) earbmdesn vires centiifiigae ut D" & d» 
recipcocc > fluidi deofitates h^e; &. viies 

nt» n+ t 

ipomprimetttes eruot at £ 1 & c ) . 
Nam cum fummx yiiium quas omoes 



Smul partlculv exorcent tn iatera DBt 
d b, fiot ut^ itnguiarum parttcuUrum vires 
enmt iibt iunimae virtum ut D" dcd^ re- 
dproce» &u ut «^.n & ilB » dire6te ; & 
preiiio quadrasi DP ad preiiiooem quacirati 
D B ut a b > ad A B *i unde ex aequo vreifio 
quadrati DP ad preifionem quadrati d b, hoc 
eil» vis comprimens in fpatio ACH ad 
▼im coroprimentem in (patio a c e > ut 
ab« + *ad AB"+*. Suni autem d<*mica- 
tes, iive c£t £ ad e , ut n b t ad A 13 '> ik 

A a X ideo 



«7«^ 



Db Moto 

CORPO- 



iSS* PHILO.SOPMt^ T^ATUHALIS^ 

Si vires ceiitrifugac. Cmt recippoce in tfiplicaci vcl qua<IrupIioit£ 
Fatione diftantiarum , cubi virium comprimentium erunt ut qua- 
drato^cubl vel cubo-cubi denfitatum. £t univer(aliter, fi D po- 
natur pro diftantia, & E pro denfitate fluidi compreffi> & vi« 
les centrifug(E fint reciproce ut diftantias dignitas quarlibet D ° > 
cujus index eft numerus n i vires comprimentes erunt ut late* 
rz cubica digniratis E'^'^^^ cujus index eft oumerus i^+x.: 8c 
eontra.. Intelligenda vero fiint hxc omnia de particulariim vi» 
fibus. cenmfugts. qtix terminantur in particulis proximis , aut 
fion longc. ultra . dijflFunduntur^. Exemplum habeinus in cor« 
poribus. magneticis. Horum virtus attradiva terminatur iexc in 
£ii generis corporibus fibi proximis.. Magnetis virtus per in- 
terpofitam laminam. £brri contr^itur y Sc in lamina fere tcnni- 
mtun Nam corpora. uitcriora;. non tam. ^. magnetc quam^ a 
Iainina\ erabuntur. Ad ;eundem fflpdum fi particula! &g^t 
alias fiii generis particulas fibi proximas ,. in. particulas autem 
remotiores virtutem nuUam ^ exerceant» ex liujufinodi. particu» 
Us componentur fluida de quibus. adum eft in hac propofi* 
tione. Quod.fi. particula: eujufque virtus jn infinitunpropager 
^^ y i^y opus erit vl majori. ad. a:qualem. condenfiitipncm ma» 

)pri5 



• + » 

Quve.vires.coiDprimeptes fupt ut £— — 

' ■ » « . . > • s 

ll e — . Q. E. D. 

£t vxce versiy.fi viiescoinprimentes rtint 

n+a •+« 
ut denfitatum dignitatcsE.— . > e--^-*y feu* 

ut ab*+*, AB» + »i crit preffio quadra-- 
ti DP ad* preiEoflcm quadrati dh in ei- 
dem ratione , & prcffio quadrati . D B eft 
«d preffioneni quadrati DP, utAB' ad 
»b ' s ^ 9 ex «qtio t i>rcffio quadkati D B 
ad preffioneoi quadrati db» uc zhf ad 
AB*> ftu nt d* ad D«. Sunt autem^vi- 
res parttcuianire fingularum ut fummaB vi- 
rium» hoc e&i ut preffione « lateruro D B, . 
db; quare- vires particularum ccntrifugae. 
ftint reciproce ut diftantiartim dignicates. 
Q.«, *". Q^. B. Q. 



Ctf 



i 



Wf 

3 




jAm fiiloeo.K fcribantur nun»eri 1 , j, 
dtc. , patet vcritas eorum quoe initio .fcho- 
lii diiut Newtonus.. 

(f) ♦• Ofutem vpftujori t^c* . Noo 
enim folttm viocenda. eric per comprcf* 
fioncro vi9 centrifuga particularum prou* 
marum, fed & reraotiorum vi& erit fupe* 
ramla qua; (ex byp.) in iofioatujQ propa? 
gjtur.. 



PiiiN<;iPiA Mathbmatica# rg^ 

forls qujtntitatis fluidi. An vero fluida elallica ex particulis (e Libi^ 
niutuo fiigantibus conftent, quxfHo pliyfica cft. Nos prpprie- swrvL 
tatem fluidorum cx ejufmodi particulis confl:antium mathema*- ^W^ 
tixch demonftravimus ) ut philo/ophis anfaai prxbeamus quacftio- THsoit. 
nem illam tra^andi.. ^^^ 

S E C T I O VI 

De moru & rejifientid corporum funependiHorum: 



(fg) PROPOSITIO XXIV. THEOREMA 



Puantitmes materia in corforibu^ funefenduUs y quorum ce^tra ojm- 
ciihtionum d centro fufpenjionis aqualiter difianty funV in ratio^ 
ne campofitd ex rafione ponderum & ratione duplicatd tempOm 
rum ofcillationum in ixacuo.. 

Nam velocitas» quam data vis^ ih dati materia^ dato* tem- 
pore generare poteft',. eft ut vis &; tempus direde, & materia 
inverse, , Quo major eft- vis^ vel majus tempus vel minor nia^ 
ocxia,, eo: major generabitur v^lodtas^ Id quod per motus le- 

gem: 



(g) ^ ffoftfiio XXIV. IfiMcpra- 
politione & ejus coro-llariis fupponitur cor' 
poia funependula > quar contparantur» in 
c^cioidibus avt faltein in exiguis magni 
circuli arcubus olciilarir ^ Pondera autem 
cof poruni^ hic duplici de cau^i i materii 
ipfori^m diftinguuntur ; primo^ q^od non- 
dum affttnu ppffit grtvitatem- ag<(ie fecuA« 



dum rationem niaflarQiis cotn id ipftjftf ex' 
ifto Theoremaee pofteadeducatur, cor«^ 7.; 
& fecundo > in^ diverfis iocis gravitas di- 
verfa e/Te poteft (ut quidem es experi- 
meiltis confla») ideoque corporum duo- 
rum in diverfis lis locis fpe^aK>fuiir ratio 
materiaB eadem' manebit ,.nOn' \tA latio 
pondecuro^- 

A a 5' 



x^« 






f9« Phiiosoprije Natvralis 

a»MoTf ^tn ibcimdain mnnif^ftum eft. (^) Jam vcrh fi pcndula cjuC 
4iem linc iongitiKiim^s > vires motrices in locis a perpcndiculo 
itqnaliter diilancibus (unt ut pondera : ideoque ii corpora duo o£ 
«iUando defixibant arcus xquaies, & arcus iUi dividantur ia 
partes xquales ; <:um ( ^ ) tempora quibus corpora deftribant 
fingulas arcuum parces correfpondences fint ut tempora oicil- 

Jatio. 



^h^ 5m vefo fi feniul^ tjuflem fim 
longUudinii • viret motrieef iu lo^s a fier^ 
fendjiado mqu^Uter iifiantibutJUnt ut Pondefa» 

^ Nw u Pendula ejufdeBi (inc longitu- 

dinis « JCycloidts p lane fimiles & cquales 

de^ribent: In unaquique autem CyA^loi- 

4c , vires quibus corpora in locis quibuf'* 

vis D > vej 4I accelerantur, funt ad totum 

^Bj^uli corporis poti^us ia Ipcis alcifimis » 

vt arcus C/cIoidi& jnter loca propoiita D> d 

ift •punfta infim^i C| d ad totas femi Cy^ 

4:loides (Cor. Prop. LII. Lib. i.) Ergo fi 

femicycioides fint zqudes & loca D & d it 

perpend4Cu.lo aequaliter difteiit» arcus DC 

^ a c ex um xquaies » ^ ideoque vis iqua cor^ 

.pus accelfiratur in priina Cycioide in pu»> 

do D • erit ad cotum ejus corporis pon* 

dus.) ut vis qui corpus acccleratur in al«* 

teri Cycloide jo {}undo d» ad totqm ojut 

corppns pondus. Uadc vi/:iffim» «ts qul 

acceieratur primum corpus in pundo D» 

left ad vim qua aiterum acccleratuf in pun^ 

.do di ut cotutqi prioris corporis poodus* 

ad pondus alterius corpori% t ideoque fi 

feniula fint ejufdem longitudinii vires mo* 

trices &c, Q.. £» D. 

n) Ctmi temfora quibtu Jtorfora i^- 
crihant fingulas arcuum fartes ( atquales ) 
correffon£ntes Jm ut tett^fora ofcillatio^ 
num totarum. 

^ Sint arcus D C » d c ^c^uzltei, fe^eo* 
tucque in partes cquales infinite parvas 
D E » E F &c^ ; d e , e f &c. 9 ex pundis 
Di E) F & di c» f> ducaotur oerpendi*- 
culares ad axeoi > D M > £ N , F K ; 
Dm^ eo, f c ; liquet lipeoias MN & 
iRn> MR&mrex hypothefi fore x* 
qoales -, Ex natjuri autem gravitatis , velo^ 
citas acquifira in E eiit ad veiocitatem 
acquifitam in F ut Radix ^ltitudinis M N 

ad Kadf cem M^, & pariter velocitas ac- 

Juifi» in e > erit ad velocfuttm acqui- 
tam jn f ui V^fon ad ^JDr^ '0Uf9 er- 



1.. 





eoyMTSrzrv/^mn & VMti,::^yi vf- 

locitas acquifiu in E e(l ad veLocit^teia 
acquifitam io F , ut velocitas acouifita in 
e eft ad veiocitatera acqoifiiam lo f> & 

%lCiU 
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lationitm totarum , ( t ) enmc vclocicates ad invicem in cor- 
refpondencibus ofcillacfonum partibus , ut vircs mocriccs &c co» 
ca ofcillacionum cempora dirc^te & quaoricace» mareci^ rc- 
ciproce: idcoquc quanciraces materia: ut vircs &c o&iUatio^ 
num ccmporx dirciSkc 8c vdiocicatcs rcciproGc. {%) Sed vc- 
locitatcs rcciproce func uc cempora y aix]ue iioat cenpooa di« 
rcde &C, vdiocicafics rcdpnoce ibnc oc quadratj ccmponim , 
&: propccrea qoaacicaiCcs matcria: iimc ut viccs mocriccs Sc q«a» 
drata temporum , id cft> ut pondcra & quadrata temporum« 

(tt) ^^ £. D. a. 



LiBrn 

Secomik 

SlCT. Vlr 
P R O ?. 

XXIV. 

Thboji. 

XIX. 



vkrffim velochas aci)ui(ita in Ej-cft^^ad 
relocitacem aoquiixtam in e s ut velocitas 
acqiiiiita in F ell ad velocitarem acqiiiii- 
tam in f. Sed cjiioniam arcui EF & ef 
FG & fg funt inlinite patvi & «quales, 
unifornnicer defcribi cenfendi funt, & tem^ 
pora qciibus defcribuntur erunt in rario- 
iie reciproci' veIocicatum> ideoque tem« 
pus quo defcribitur £F eii ad tempus quo 
defcribi-tur e f, ut velocitas in e ad yeio* 
citatera in E > & tempus quo defcribitur 
FG ell ad tempus quo defcrioi.tur fg> 
ut velocitas in f ad velociiatein in> F &c. 
fed rationes velocitatum in £ & e» in F & 
f &c. funt femper arquale» snteft fe, ergo & 
rationes temporum quar iftarum funt inverfk 
funt arquaies inter Cey ergo tempora quibus 
finguiae partes arcus D C defcribunturs funr 
ad tempota quibus correfpondentes par* 
tes arcus d c defcFibuntur >. in eidem ra^ 
tione s ergo oinnet antecedentes 9l omnes 
confequentes fummando > omnia fimul 
tempora quibus percurruntur omnes par- 
tes arcus O C , hoc eft, totum tempus qO 
cillationi& per D C» eft ad omnia tempo- 
ra quibus partes arcus d c percurruncur» 
hoc elV ad totum tcmpus ofdllarionis per 
d c uc tempus untm quo qiardam pars 
aran D C percurritur, eft ad trmpus quo 
pars correfpondens arcus dc percurritur« 
Q. E D. 

( 'I' ) Erunt vehcitates ad invicem in 
soyref^ondtntibus ofcilUtionum fartibusy m 
vires motrices ir tota ofeHlationum tem^o^ 
ra direti» ir quantitates materia recv^roce, 
^ £x dtmonuratione not» fuperioti^ ii^ 
quet veiocitaitfs in correfpondentibus uar* 
ftuiiu cSk omnes in cidem ratione^.iaeo^ 



que ut velocitas acquiiita in E ad ve!oci« 
tatem acqiiifitam in e, fed cum arcus DE 
& de innnite parvi fupponanturj cenfen'- 
dum efty vires motrices uniformiter age- 
te, dum illi arcus percurruntur, motus er- 
go per eas produ6lus crefcet tam pro ra- 
tione viriura ipfarum cjuam pro ratione* 
teroporis ' quo arcos iili defcribuntur fi*- 
ve (. ex demonftratis ) pro ratione tem* 
porum ofciliationum integrarum > motus 
ver^ ex Def. i- lib. t. asiiimatur k Nevr- 
tono ex veiocitate & materia conjandim> 
eraO' velocitates produda; in eorre]fonden'- 
tims ofcillationtm vartihus erunt ut xnres 
motrices f^ totsor ofcsilatiomm -temfora dl* 
reOe tJT fuantitates materia inverse. 

( t ) Sed velocisates funt reciProce tt$ 
tempora. * Ex demonf^ratis (aa notam' 
fuperioretti i) iiquet velocitatem acquifi- 
tam in E ede ad velowitatem acqtiintam' 
in e ut velocitas aCqu](i'a ih punfto quo* 
vis arcus D C ad velc'. icatem acquifitam 
in pundo correfpondenti arcus d cs Ex ei- 
dem demonihratione iiquet veiocitatem 
acqnifiram in E efTe ad velocitatem ac- 
quifitam in e > in ratione reciproca tem--' 
porum quibtis defcribuntur arcus £ F , 6c 
e f ; iiarc ver6 tempora eKc ut tempora- 
oicaliatioiium in^egrarum , unde velocitas- 
acquifita in puntto qi)ovi« arcus DC, eft' 
ad veiocitarem acouifitam in pundo cor- 
refpondenti arcus aCy in ratione recipro*- 
ca. lemporum ofciilationum totarum.- 
Q- £• D. 

( tt ) Ql'*^ ^^ Demonfirandum*' ^ In 
demotidiatione probarom eft quod fi def-- 
cvibantiir arcus «quale» D C ,*'d c quan^^ 
|i{»tcf iDateiisc fiiM: Uf ponder» ft qua«> 

dr»*- 
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Corel. f . Ideoijue (i cempora (une xquatia > quandtaftes ffia- 
tcrijc in iingulis corporibus crunc ut pondcra. 

CoroL %. S\ poniiera fuot xqualia , c^uandtatcs oEiateria: erunt 

ut quadrata tempor^im. 

Corol. 5. Si quantkates matcrix jcquantur, poxidera crunt 

cecipcQce ut quad^ata cemporum. 

Corol. 4. Undc (I^) oum quadrata tempocum, caetects pari. 
:hus;^fii\t m JLongjitudiaes peoduiorumi fi ic tempora Sc quan. 

tita. 



drata teoiporum 1 fumatur \m arciis b.q 
;inajor vel minor arcu d .c (ed quantitates 
niatcriaB & ^ndei^a utrinc|ue .maneant tMr 
.dem qu.flc pxius > & p?ipter .ob I.rochronei<- 
catcm curvae bd.Ct tempus oCciliationis 
p.er b c 9 .«quale erit tempori orciliatiocus 
per d.Cj iaeoque .^Lvicumque iiat arcu< 
defcripti ;fi .moclo ipaneat peoduU longi- 
tudo ^ -eademque (it utcioque .ciyciois> pa«> 
jiter .veruin erit qupd quantitates rnate* 
t\x funt ut pooder^ 8c quadrata tompo*- 
rum pCciUationuin. 

( )c ) IJnde €um jUfndKata tew^forim cmm^ 
teris faribui Jint ut hngitudines feudulo^ 
rum. ^ Fingatur LCjjjC io^Kqualia e£<s^ 
& a^rcus D C > d c oon fumi .cquales ut 
pxius^ Xed iuniies» five 4>riOporcionales 
longitud^nibus L C > 4 ^ « fe^etur D C ia 
partesaBquales iater (e>.& djcin partesfin;iif 
l^s> iu ut jSt P E ad.d« ut LC ad ic du- 
.^ifque pejrpendicuUs OM > EN> dm« 
en &c. liquet ex iiinjlitudine .figurarund 
altitudines MN gcxno^ MB.&inr 6lq^ 
e^e etiam ioter £e in ratiope LC ad ict 
velocit^tjBs vec6 qu^bus dercribuntur arr 
C^s £ F^ FX3 fuat ut i/M N ad VM Rt 
jBc 4relocitates -quibus defcribuntur arcus 
uff£g fuot ut V^ m n ad V^ m r^ fed ouia 
Mti ^ p^n, M R .& m r> funt in eiden» 
ir^tiooe Ideoque j^ earum radices > vicif- 
EfiXi yeiocitas qui ^efcrjbitu^ E^ eft ad 
velocitatem aui defcribuujr « f ^ ut yelop 
cjtas qud deicribijtur FG ad velocitatein 
jqu,i defcribitur f g > & £c Ofdioe peroe* 
tuo dempnftrabitur velpcitates quibus fucii 
cejGv^e partes correfpondeotes utrJu(quo 
curv« perpurxuntur fore femper m eidem 
r^ttpne ^ lempora vei^ quibus arcus fi# 
m.ijies defcribuntur funt direde ut iili afr 
^Pf jc ij^ve^se ut |irclocifatcs> jsrgo cun ra^ 



■>.-- 
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titates matcrise arqualia (unt, (0 pondcra erunt ut longitudines l^^nt^ 
pendulorum, , Sect. vi. 

Corol. y. Et C") univerlaliter , quantitas materix pendula? ^ ^^ '•• 
cft ut pondus &: quadratum temporis dire£le, Sc longitudo pcn- THEoa, 
^iuli inversc. ^^^- 

Corol. 6. Scd & in mcdio non rcGftentc quantitas matcriar 
pcndulac cft ot pondus comparativum &c quadratum tcmporis 
^ircde &: longitudo penduli invcrsc. Nam pondus comparati^ 
vum eft V15 motrix corporis in tncdio quovis gravi,!ut (") 
'fupra explicui; idcoquc idem pracftat rn tali mcdio non rcii- 
dEtente atque pondus abiblutum in vacuo. Co^ 



tlo arcuum correrpondenciiirn.nt feroper ea- 
■dem 9 nempe ratio L C ad J c i ut & ra- 
tso velovitatum quibus percurruntur Illi 
arcus, fingula tempulcula quibus defcribun- 
tur particulae arcus D C eaindem racionem 
habebunt ad tempufcula quibus correfpon- 
dentes particulae arcusdc percurruntur^ 
ideoque tempora tota ofeiliationum per 
D C & d c erunt direde iit longitudines 
L C & 1 c 9 & inverse ut velocitates in 
pundis quibufvls correfpondentibus arcuum 
D C & d Ci putA in pundis infimis C & 
c, fed qula ex hypothefi quod pondera 
flint squalia» & quantitates materrae fuat 
zquales veiocitates funt praportionales Ra- 
dicibus quadratis altitudinum, veiocitates 
in pundis C & c erunt ut v^ MC &A/'mc 
fed ex fimiiitudine curvarum & arcuum ell 
m c ad M C ficut \c ad L C , er<o veio- 
citates in pun^tis C ft c funt ut y L C ad 
l/^iC) ideoqne tempora ofcillationum in- 

tegrarum inaccubus DC xic erunt ut -7777 

ic 
ad —^- i unde quadrata temporum «runt 

ut -r-pr a»i -77 fiv® ut LC ad Ic> hoc 

eft ut iongitudines penduiorum* Q. E. D* 
( i ) * Pondera erunt ut ioAgitudines ^erf 
dniorwn , & aniverfaliter quantitas mate' 
fix Pendula eft ut yondus & qmdratutn 
temyoris dirUh^ & longi^udo Penduli inver^ 
se. ♦ Sint duo pendula A & Bi quaemate- 
rii> pondere & ofciiiacionum temporibus 
difcrepent • fed xquali^ tint iongitudints^ 
«X Theoremate , erit quaotitas materi^ 
lom* 1 Z. 



.penduhr in A ad quantitatem materiae pen- 
duiae in B, ut pondus & quadratun teni- 
-poris ofciiiatlonum pendu^ii A conjundim 
ad pondus & quadratum temporis ofcii'-' 
lationum nenduii B conjundim^ fit ter- 
tium penuulum Ct cujus materia & pon- 
dus eadem fint cum mateiii & pondere 
penduii B > diverfa ver^ fit utriufque ion- 
gltudo^ longitudo penduli C erlt ad iongi- 
tudlnem petuluii H (fi\c penduii A > perinde 
cnim efi ex hypothefi) utquadratum ^mpo* 
ris in Pendulo C ad quadratum temporis ia 
penduio B) quod icaque arquaie erit qua-» 
drato tem^oris in penduio C > per iongi- 
tudinem penduli A muitipiicato & per ion- 
gitudinem penduii C dlvifo; Utide quan^ 
titas materiae in A erit ad quantitatera 
materix in B fi\e in C> ut pondus & qua- 
dratum temporls in A conjunctlm ad pon- 
dus in B > nvt in C , cum quadrato tem- 
poris in C & iongitudine penduli A dire^te 
& iongitudine penduii C inverse : unde li* 
quet quantitatem materix in A efie ad 
quantltatem materlz tn C> ut pondus 8c 
Quadratum temporls in pendulo A dire- 
ae 8c ejus iongitudo inverse ad pondus 
£(. quadratum temporis penduli C direde 
ic ejus iongitudinem iiwerse. Q. E. D, 
univerfaliter» 

Unde ix & tempora & quantltates ma- 
teria: eadem funt> ponderaiunt ut iongltu- 
dlnes pendulorum dirette. 

(m) * Et univerfaliter^ Vide Notaa 
fuperiorem. 

(n) ^ Ut fuvra exfUcui, in cor. VI» 
8c VIIL |tfop. XX. 

B Ii 
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7. Et (^) hinc Iiquct ratio tutn cotnparandi coc- 
pora intcr (e > quoad quantitatem materix in (ingulis } tum 
comparandi pondcra ejufdem corporis in diverfis locis, (P) 
ad cognofcendam variationcm gravitatis/ Fadis autem cx- 
perimentis quam accuratillimis inveni femper quantitatem ma. 
terix in corporibus fingulis eorum ponderi proportionalcm 
dTc. 

PROPOSITIO XXV. THEOREMA XX^ 

Corfora funependula quibus^ in medio quoviSy rejijiitur in ratione 

^ momentorum temporis , & corpora funependula qu^ in ejufdem 

gravitatis fpecifica mcdio non reffente moventur , ofcillationes 

in cycloide eodem tempore peragunty & arcuum partes propar^ 

tionales fmul difcribunt. 

Sit AB cycloidts arcus, quem corpus D tcmporc quovfs in 
medio non refiftentc olcillando defcribit. Bifecetur idcm ih Cy 
ita ut C fit infimum ejus pundum ; & erit vis acceleratrix qua 
corpus urgetur in loco q^uovis D vcl d vcL E ut (/i) longitu- 

do 



( o ) ♦ & 6i«< liquet ratio &c» . Nam 
tx datis penduloruin longttudinibus 9 of- 
cillationum temporibus» & ]>onderibus cor- 
porum, datur ratio quanticatuni materiae 
m illif corpofibus ( per cou V.) > & con- 
tra. 

(p) ^ Ad cognofeeHdam varia:ioHem 
gravitatis, Ubi enim ejufdem penduii of-* 
ciilationes tardiores funt , graviiatis adio> 
czceris paribus 3 minor elt> cum in eo- 
dem penilulo pondera fint reciproce ut 
^uadrata temporuui ( per cor. III. ). Sed 
de his plura ad prop. XX. lib. III. di- 
centur. Quanta autein in illis experimen* 
tis adhibenda fit diligentia» ClariiT. D. 
de Mairan ea qua folet perlpicuitace & 
elegantij exponit ia monumentis Acad.. 
Reg. Scient. an. i73ji* 

17^. Quia numeri ofciilationuio xqua- 
Ifbus temporibus ^ diveriis pendulis abfol- 
i^eodarum funt reciproce ut tempora qui^ 
bus fingulx or«;inationes fiunt (475* iib. 
i^ )» numeri ofcillationum sequalibus tem- 

goiibtis peraHiUiim craat (per coi; V». 



prop. hujus7. in compofita ratione ex ra* 
tione fubduplicata direda ponderum & fub» 
duplicatis ratlonibus inverfis mafiarum & 
loagitudinum pendulorum ; five > quoniam 
pondus eft ut fa^um ex malTa in vim gra« 
vitari:» acceleratricem>> erunt praedida of> 
ciliacionum numeri in ratione fubduplica- 
ta.direda virium gravitatis acceleratricium 
& ratione fubdupiicata Iongitudini:m pen- 
dulorum inversa > ac proinde pendulorum 
inaequalium > fed eidem vi gravitatis agi- 
tatorum > numeri ofcillationum eodem 
tempore abfoivendarum funt in reciproci 
fubduplicata ratione ioneitudinum pendu* 
lorum > dc numeri ofcillationum in duo» 
bus peodulis asc^ualibus erunt in fubdupfi- 
cata ratione virium gravicatis. Hxc eil 
regi.Ia quam ad comparandas corporum 
gravitates tradit Joh. Bernoulli in adis 
erudit. Lipf. an. 17 1^* 

(q) ^ Ut longkudo areus &c, Pe^ 
demonilr* Prop. Ll. &. €0t« IL Erop.. 
LIL Ub. l. 
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do arcus CD vcl Cd yt\ CE. Exponatur vis illa pcr cundcm ^^"^^^ 
arcum ; & cum rcHftcntia fit ut momcntum tcmporis, idcoquc Sect. y i. 
dctur, cxponatur cadcm pcr datam arcus cycioidis partcm CO^ xxv/ 
& fumatur arcus Od in rationc ad arcum CD quam liabct ][ " * ^ ^ 
arcus 05 ad arcum CB: & vis qua corpus in d urgctur in 
xncdio refiftcntc , cum fit cxccfTus vis Cd fiipra rcfiftcntiam 
COj cxponetur pcr arcum Odj ideoque crit ad vim> qua 
corpus D urgctur in medio non rcfiftcntc in loco -D, ut ar- 
cus ^ ad arcum C D^ S^ proptcrca ctiam in loco B ut ar- 




cus OB ^d arcum CB. Proindc fi corpora duO) D^ d cxcant 
de loco B j & iiis viribus urgcantur : cum vires fiib initio fint 
ut arcus CB &c OB; (^) crunt vclocitatcs primae & arcus 
primo defcripti in cadcm rationc. Sunto arcus illi B Dy &, Bd^ 
arcus rcliqui CD^ d crunt in cadem ratione. Proindc vi- 
rcs , ipfis CD^ Od proportionalcs manebunt in cadcm ratio- 
ne ac fiib initio , & proptcrca corpora pergcnt arcus in ca- 
dcm rationc fimul dcfcriberc. Igitur vircs & vclocitatcs & 
arcus rcliqui CDy Od fcmpcr crunt ut arcus tori CB^ OBj 

dc 



( r ) ♦ EruHi velo€ttMt€s frittut &€, 
Nam , dato temporis inomeoco i ve locita* 
tes genitaE funt ut vires ( 13. lib. j.) & 



ut fpatia defcripta (per cor. 4. lem. X. 
lib. I.) 

B b 1 
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DkMoTo^ proptcrca arcus iUi rdiqui (^) fimul defcribentun QuaiC 
c.oKFO' ^^^.pQj.^ j^Q jT)^ ^ ^iQ^j pervcnicnt ad ioca C 8i Oj alterum 

cjuidcni in medio non refiftente ad locum C, & alterum ia 
njedio re(!ftentc ad locum 0. Cum autcm veiocitatcs in C 
ffC fint ut arcus CBy 0B\ crnnt arcus , quos corpora ul- 
terius pergendo fimul defcribunt, in (^) cadem ratione. Sun- 
^o illi CE & Oe. Vis qua corpus D in medio non rcfiften. 
te retardatur in E cft ut C£ , & vis qua corpus d in medto 
rcfiftcntc rctardatur in e eft ut fiimma vis Ce & rcfiftcntisc 
CO , id eft ut O^i idcoque vires, quibus corpora retardantur, 
liint ut arcubus C£, Oe proportionalcs arcus CB, 0B\ proin- 
dcque velocitates ^ in data illa ratione rctardatje , manent in 
cadem illa data rationc Vclocitates igitur & arcus ii(Hem de- 
fcripti fempcr lunt ad invicem in data ilJa ratione arcuum CE 
& OB'y & (") propttrea fi fiimantur arcus toti AB ^ aB vi 
cadem rationc, corpora Z), d fimul dcfcribent lios arcus, & in 
Ipcis A Sc a motum omnem fimul amittent. Ifijchronac- funt 
igitur ofcillationcs totx, & arcubus totis BA^ Ba proportiona. 
les fiint arcuum partcs quaclibct BD^ Bd vel. 5 £, Be quac 
fimul defi:ribuntur. ^. E. D. 

Corcl. Igitur motus velociffimus ih medio rcfiftcntc non in- 
cidit in pujiftum infimum C, fcd (*) rcperitur in pundo illo 0, 
quo arcus totus dcfi:riptus aB bifccatur. Et corpus fiibindc 
pergcndo ad a^ iifiiem gradibus retardatur quibus ancea accelc- 
^abatur in defqenfii fiio a. B ad 0». 

P R 0. 



( f) * Simul defcribtntw, Quiii cnim 
tfi. fempcr CB ad OB, ut C D ad Odi 
evanefceDte arcu Od', evanefcet etiam 
arcus C Di feu |)undum d cnm O i & D 
cum C fimui cotncident. 

(t) ♦ Ih eddem ratione, Sunt cnire 
velocitates, ut fpatia dato teitiporis mo- 
ipento defcripta 9 tam in medio rcddente 
quam in medio non rcfiHcnte (11. ) 

( u y ♦ Et propterea,^ Si fumatur arcm 
AC arqualisCB, & deinde arcHS a H ad ar- 
cum A.B in data rarione O B ad C B 5 
Qprpora. D . & d GidjI dcfcrit^cnt bov arr 



CUS) le in locis A & a motum omnem fi* 
ttiul amiitent Nam cum /11 fempcr ar- 
ciis CE ad Oe ut CB ad OB, feu ot 
CA sd O a , ubi arcus CE aequali^ e\a- 
dct arcpi C A , fiei c]{!oque arcus Oe 2- 
qualis arcui Ca^ &. ^uia motus in medio 
non refillente cxtingiiicar in A > ob CA^ 
C B; in medio reiiftenie extinguetur cj 0- 
qiie in a > eo quod velocitares in loct&E) 
e & A , a /int in dati ratione. 

(x) * Sed reieritur in fn^£lo illo 0, 
jno &c. NaiT) ratio velociiauur» in mc» 
dii$ rpiliiepte & noo reJSj.bnte cit femper 

eadcB 
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PROPOSITIO XXVI, THEOREMA XXL 



Skcumo. 
Sect. VL 

Corporum funependaJorum , quibus refifiitur in ratione velocitatum , ^ »^ <> '• 

ofcillationes in cycloide funt Ifochrona. Thiok, 

X IL I. 
( y ) Nam fi corpora duo , a centris (ufpenfionutn xqua- 

liter diftantia, ofcillando de(cribant arcus inxquales^ & velocita- 

tcs. ia arcuum partibus correipondentibus fint ad invicem ut 

arcuS' 




eacfero ih punftis correfpondentibas , uf 
in d & p , in O & C, in e & E; fcd 

corporis in medio non refiftente ofciJIan— 
tis velocitas ma>ima eft in 'oco inftmo C, 
& iifdem gradibus retardatur in afcenfu, 
quibus antea accelerabatur in defcenfu j 
quare niotiis vejociflimus in medio lefif- 
twMve reperitiit ia O , & iifdem deinde 
gradibus- retardatur in a(cenfu> quibas an- 
te accelerabatur in defcenfu. 

(y) ♦ Nam ft cor^ora duoy exempli 
cauii B & D (vide fig. fup ) a eentrofiif^en- 
ponU xquAliter dillantidy ofcillando defcrihant 
ayctts inxqttalei B a , D e , & velocitates 
in arcuttm fartihtis corref ondemi^us , feu 
in arcuum Da>-De quadrantibus ? parti- 
bus tertiis &c, > fnt ad iriVicem ut arcus 
totl B a, De: refiftentia velocitaiibits pro- 
fprtionales , ertmt etiam ad invicem ut ti* 
Aem arsvu. . Froiude fi viribtis motricibus 



a graviiate ortiindis ( feamdnrn tangences 
cycloidis agentibus ") quai ftnt ut iidem ar^ 
cus B a 3 D Cy atifari^nfun dum corpus deC- 
cendit 9 vel add^nt^.r dum corpus a(cen- 
dit,. hce rejifteniia j erunt differentia vel 
ftmma ad tAvicem in eddem arcutm ratio^ 
ne : cttmque veloci:attm incrementa vel de* 
crementa , dato temporis momento genitai 
fu.t ut ka differentia vel ftmma ( i8 ) , 
velocitates femf er erttnt ut arcus toti B a » 
D e : igiuif, velocitates j fi ftnt in aliquo c(h 
fu ut arcits totiy manehunt femfer in eddem - 
ratio'ne, Sed in frinci^ io motts , uhi cor^ 
for.i iicfj.iunt e- loci^ B, D defcendere 6*' 
arcus ilios B a , D e defcrihere , ideoquC 
ubi refiltentia milia eft T vires funt arcti" 
hus illis i ro^ ortionales, Vires igitur > ^ 
6: velocitares > Si arcus defcrtpti > ac 
proinde & arcus defcrlbendi> manent fem- - 
per in data ratione. Quare corpora duo 

]^b 3 fimul 
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Di MoTo arcus totl i refiftentias vclocitatibus proportionaJes , crunt edani 
ad invicem ut iidem arcus» Proinde (i viribus motricibus a gra^ 
vijtatc oriundis, qnx fint ut iidem arcus, auferantur vel addan* 
tur hx refiftentiae > erunt diiferentiae vei fummac ad invicem 
in eadem arcuum ratione : cumque vclocltatum incrementa 
vel decrementa fint ut hx differentiae vcl fummx , veiocitates 
fempcr crunt ut arcus toti : Igitur velocrtatcs , R fint ia aliquo 
cafii ut arcus toti, manebunt femper in cadem ratione. Sed in 
principio motus, ut corpora incipiunt defccndcrc 6c arcus iUos 
de/criberc, vircs, cum fint arcubus proportionaies, gencrabunt 
velocitates arcubus proportionalcs. Ergo vclocitatcs fempcr crunt 
ut arcus toti defcribcndi) 6c propterea arcus illi fimul dcicri- 
bcntur. j^, E. A 

PROPQSITIO XXVIL THEOREMA XXIL 

Si corporibus funependulis rejifiitur in duplicatd ratione velocita-' 
tum , diffcrentia inter tempora ofcillationum in medio rejtfente 
ac tempora ofcillationttm in ejufdem gravitatis fpecifica medio 
non reftjlente , erunt arcubus ofciUando defcriptis proportionales 
quam proxime» 

(^) Nam pendulis xqualibus in Imedio refiftentc dcicribantur 
arcus inasquales A^ Bi 8c rcfiftentia corporis in arca A» crit 

ad 



fimul perveniunt ad pundum infimum C i 
& eodem mouo probatur quod arcus C a> 
Ce fimul deJcriUant. 

SclfoIiQn. Ncwconus In duahus propoii- 
tionibus prxcedentibus oftendit cycloidem 
eile curvam ifochronam > ( quam alii tau- 
tochronam appellant> ) non tantum in me- 
dio non refiftente> fed etiam in medio quod 
in ratione momentorum temporis , & in 
xnedio quod ratione fimplici velocicatis refi- 
ilic> Verum quxnam hc curva iila tauto- 
ichrona tn hjrpoihefi refiftentiaB velocita- 
tum quadrato proportionalis non indicat. 
Elegantiffimas nujufce probiematis folu- 
^ioncs dedere celeberrimi mathematici 
Kulefus tpm'. 4. Acad. Petrop. tc toni. x» 



Mejhanicat ) necoon ClarifT. Bernouliius 
in monuroentis Acad. Ke§. Scientiarum 
Parif. an. 17^0. Novam viam qui cuns 
tautochrons in medio quolibet refiftence 
[>of!int inveniri aperuit D. Fomaine in 
lifdcra monumentis anni 17^4« 

( z ) ^ i^ani fendulis (equalibus in me^ 
dio rejificntf defcrihantur arcus inaqudes 
A^^ Bi ^ ad pleniorem hujus demouftra'- 
tionis evidentiam , fingatur illos arcus in 
totidem partes quam minimas inter fe 
xquales dividi} hngula; in utroque arcu 
erunc totis -arcubus proportiooales dican- 
curque a & ^ > fi medium aut non refib- 
fteret aut refifterec in ratione veiocica* 
tum^ veloc.icaie& ioitio parucuiarum qua- 
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ad refiftcntiam corporis in partc corrcfpondcntc arcus B, in du. Lmm 
plicata rationc vclocitatum, id cft, ut AA ad BB, quam pro- sfcrrvr. 
ximc. Si rcfiftentia in arcu B eflTct ad rcfiftcntiam in arcu A Jj^^^-j 
Bt AB ad A A, tcmpora ia arcubus A & B forcnt x-thioiu 

XXIL 




qualiay pcr propofitioflcm fupcribrcra. Idcoque rcfiffcntiii 
A A in arcu A , vcl A B in arcu B , cfficit cxccflum tcm- 
poris in arcu A fiipra tcmpus in mcdio non rcfiilcnte ; &: 

refiften* 



rumvis correfpondentium a Bt bf forent 
lit arcus ipfi A 8t By At in medio refiilen- 
te in ratione duplicati velocitatis paulo 
diverfa erit hxc velocitatum ratio fed 
prcpter exlguam rationem refiftfnrix ad 
velocitatem , nfgligi poterithaec vifferen- 
tia > & fupponi poteft velocitates manere 
in ratione arcuum guam proicime) quod fi 
ita fupponatur rejtpcfitia certcris in quo- 
vis fuiido arcuj A eri^ ad rejiftentiaim cor- 
forij in farte correfi-ondentt arcujBy ficut 
quadrata velocitatum in pundis illis cor- 
relpondentibus e or um arcuum 9 id eft ut 
qtiadrata ifforum arcuum A A & B B 
^uam froxime» Defignetur vero velocitas 
jnitio arcusd per vAi& initio arcus ^per 
V B. Defignetur porfo refiflentia initio 
arci:s a per m A A 9 & refiilentia initio 
arcus b per mB B ; In medio non re- 
fiitente tempufcula quibus fingulac particu* 
la^ «. & h^ defctiben^ur eruoc «qual2a> 



( per Frop. II. lib 1.) defignentur ver^ 
per Tj Cum ergo in medio refiftente prop- 
ter velocitatem intminutam longius fiac 
ten'>pu& in inversa ratione velocitatum fit 
X excefius ille tempufculi quo arcus « 
defcribitur in medio refifiente fupra tem- 
pufcujum quo idem arcus in medio non 
refiftcntc percurritur habebiturque ex hy-- 
pothefibus V A^m AA : y AzzTzT^x,- 
Ut inveniarur ratio huju» excefius x ad 
txcef^um tMrpufcuIi quo ai^cus delcribitur 
in merio refifiente lecundum legem dun 
plicatam velociiatis , fupra tempulcuJi.m 
7} quo idem arciis in n^.edio non refi- 
fiente percurritur , fupponarur arcum B 
in taii medio ut refiftentia ia pundis « 
arcds A^ fit ad refifientiam in pun&is* cor« 
refpondentibus b arc6s B > ficut A ed ad 
£9 ideoque ficut veiocitates initio ar- 
cuum ilioirm , five ctm refiflerria in «- 
iimAA refifteotia iis b fingatur efle mABi 

CUAi 
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•De Motu fefiftctttia B B crfieit cxceflutn tcmporis in arcu B (upra tem- 
Kc M.^^* P"^ iu racdio non refiftcnte. Sunt autcm excd^us illi ut vi* 
res eflScientcs A B & B B quam proxime , id eft , ut arcus 
A & B. ^. E. D. 

CoroL 1.. Hinc cx ofctllationum temporibus , in medio rcfi^ 
jftente, in arcubuj inxgualibus fadarura, cognofci poffunt tem- 
pora ofcillationum in e)u(dem gravitafis ^ccificae medio non re- 
fiftent^. Nam diflfercntia temporum erit ad exccfTum tcmporis 
in arcu minore (upra tempus in medio non tefiftcnte» ut (^) 
.diflrerentia arcuuai ad arcum minorem. Co^ 




cum ergp refiftentic iin^t in ipsi radooe 
Telocitatum , yeiocitates deniptis reiiften- 
tiis tnanebunt in eideoi ratione) In ra- 
tione ncmpe arcuum defcribendorum a & 
Ify qui ergo flequalibus temporibus defcri- 
bentur^ fed tempus quo defcribitur ar- 
culus4 eft T-(-Jt ergo fi refiftentia in ar- 
.cu B I (ive b ^t mAB ideoque velocitas 
^x, V B-^tnAB t.e.mpus ^uo deCcribetur ar- 

jcus b crit etiam l-t-*- 

Cum aucem xeveri refiftentia initioar* 
,cus b notn ^t mAB fed mB By & y (it ex- 
ceflus tempufiiuli in quo h defcribitur in 
inedio refitlente juxta ^uadrata velocita^ 
wm fupra tempus .quo idem arcus in me- 
4 10 npn refiilente petciirritur » erit tem- 
pus-T4"* .»<* tempus I-+jr reciprocc fi- 
.cut velocitas vB-^mAB quae fupponeba- 
tur> ad velocitatem vB^^mBBt eritque 
ideo vB-^mBB ad x/B — m\4 B = 7 •+-«:> 
ad T.+ f > ciun eiigo fubUradio quantita- 
lium mB B.y tn AB ex velocitate v B pio- 
.ducat excelTus x Sc y fupra tempu» T» 
oportet ut illse quantitates mBBy mAB^ 
^nt reciproce ut x^ y^ Ced m A B jkm B B 
ijiQt ut ^ ad fi, ergo ^4 eft ad B , ficut x eft 
lad^» ideoque excefius x teiitporis arcus A in 
;medio refiLlente in dupiicara. ratipne ve^ 
Jocitatis fupra tempus in eodem arcu A 
in medio no.n refiltente > e(F ad exceiruni y 
lemporis arcus B in eodeiii jnedio fuf r.a 
tempus in eodem arcu B in died io noo 
fefidente, ut arcut A ad arcum B. cumque 
jdem catiocinium in omnibus arcubus quajn- 
minimis a ^ b inititui poifit) fumm^ Oin- 
jiium exceiliium tempufculorum in arcu 
A9 erit ad fummam omnium exceiTuum 
tempufculorum i^ aicu B \xt A Sid B, 
Q. £. D. 



♦ Quod exceffus « & f teaipufciilorum 
quibus defcribuntux arcus a 6l b^ in me- 
dio refiilente Juxta lationem duplicatam 
velocitatum^ lupra tempus quo defcribe- 
rentur in medio non refitlente fint ut ^4 
.& By ffx, fuperiori demonilratione alio 
mqdo erui poteft. Nam manentibus quz 
illic pofuecamus eft. 

vA^^mAAivAznTiT-^x eft etiam 
fimiii ratione vB^mBB:vB=T:T^f 
fic dividendo in utraque proportiane fic 

V A^^mAA^mAA^^zil :* 

V B^mBB:mBBzzl:y. 

Sed ob cxiguitatem refiftentix veiocitatis 
refpedu-aiTumi poteft vA-^mAA pro v A, 
& vB^mBB pro vB^ unde eit quam 
proftime 

vA:mAA^T:* 

vB:mBBzzT:y Bc reducendo 
priQres ratioues utriufqtie proportioms ai 
fi)ir)ores termioos. 

v;m A=:T:x 

v:mBz=,T:y & viciffim 

w: Tzzm A:x 

v:T=LmB:yi unde eft -^ 

mA:x=zmB:y y idco viciffim 

m A: m B zz X :yi Mm A: m B = A:Bf 

iderque A:Bz:x :y, Ideoque exctirus 
temporum in medio refiitente io dupiica- 
ta ratione velocitatum^ fupra tcmpora ia 
medio non lefiftente in arcubus loarqua* 
libus funt ut llii arcu&. 

(b) ♦ Differtntia tem^ortun erit adex" 
cfijjum tetnioris in arcu minore fufrii temr 
fus in medio non rejijleme m differentis 
arffuum ad arcum minorem t. 

♦ lempus per arcum A cft T+ x 9 tem- 
pus per arcum minorem By eft T+j^j er- 

go diflncQtia ttmporum X+*""^""J''^ 

x-yf 



Princiha Mathematica^ toi 

CoroL z. (^) Ofcilladones breviores funt magis ifbchronx, Lxsi^ 
&: brevifliina: iiiHem temporibus peraguntur ac in medio non SEcrr VL 
reiificnce, quam proxime. Earum vero qux in majoribus ar- ^^^':, 
cubus fiuut 9 tempora funt paulo majora > (^) propterea quod theoa. 
refiftcntia in deicenfu corporis qua tempus producitur, («) ma- X^^'» 
)or iit pro ratione longitudinis in de^cenfii deicriptx» quam 

reii- 




«*->>& eKceffus («mporis ki muiore ar- 
cu fupra tempus ip medio non refiflente 
cQ y luT^iTL denofninationes notx itiperio- 
ri<, icd ex Tlieorefliate eft x2yzzA:B 
«rgo dividendo ^t-^yiyzzA^BiBt hoc 
cft differenfia iemforum efi ad excejjum 
&c. 

( 4i ) ♦ Ofcsllatioih hrevtores funt 
magis Ifochronai & breviffma iifdem tem' 
foribus feraguntur ac in medio non rejt' 
pente quam froxime^ ♦ Breviiliirk iifdeni 
temporibu» peraguiitur ac in niedio non 
rcliAente quam proxime/ iit A arcu^nia- 
jor'} B niinimu$,inventum eft^in nota a) 
quod erat v A^mAAivAizl:^: -^^ ^ 
i, etiam quod erat vB-^mBBt vB ^ 
mAB^l-^x: r-t-? » unde per compofi- 
tionem rationum invehitur v ^ A B^ 
mv AAE-^mvAB B^^-m* A ABB (fivc 

« I ■ ■ ■■ ■■■■ Ml «M 5 

v^AB-^mvAiVy^i ^adv»i4B- 

V 

mv A*BzzJ:T+y y itaque in primo 
2bm, IL 



m S 
termiflo oegle&o — -^ (quod iafinitc ptr- 

vum fupponitur ob exiguitatem arcus B ut 
& quantitatis m refpectu v) fiet 

v^Ah^mvAABiv^ABr-mvAABzzTzt-^^; 
eft ergo Tzzl-^^yt fivc tempus in medio 
tipn refiftente idem ac in medio refifien- 
te quam proxime. 

Sed ofcillationes in medio non refifteii- 
te funt Ifociuonae- binc crco Ofcillatio- 
nes breviores in mcdio reliftcnte ad has 
qiam proxime accedentri cxtetis funt ma- 
gis Ifochronje. Q. E. D. 

( d ) ♦ Profttrea quod rcjiftentia in def- 
cenfu 5:c. Quo major cft tefiilentia, eo 
mincr fit,coeieri& paribus, corpori^ defcen- 
dentis velocitast &idco, luanente <ltfi.en- 
sils lcngiiudine , tenipf^ per rcfiileiuiam 
produciiui > & contra, i.];.o majoi eft re- 
fiftcotia» e^ citius exLirg-..itur velocitas 
corpori infi.a in afcrrfi?. 

(c) ♦ M^or fit fro rutione longyMdi-' 

C C nii9 
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^ MoTu rcfiftentia in arccnfii iubfequcatc qua tempus contrahituf. Sed 

C O R P O* i 1 A 

EOM. & tcmpus ofcillationum tam brcvium qxiam longarum nonni>iil 
produci vidccur per motum mcdii. (^) Nam corpoiibus tar« 
dcfcentibus paulo minus rciiftitur , pro ratione vclocitatis , & 
corporibus accclcratis paulo magis quam iis quac unifbrmiter 
progrcdiuntur: idquc quia mcdium, co qucm a corporibus ac- 
ccpit motu., in candem plagam pergcndo, in priore cafu magis 
agitatuf y ia poflcriore minus ; ac proinde magis vcl minus cuni 
corporibus. motis confpirat. Pendulis igitur in dc(ccn(u magis 
refiftity in afcenfa minus quam pro. tatione vclocicatis^ &: ex 
Mtraque causa tcmpus producitur.. 

PHOPOSIO XXVni THEOREMA XXIIL 

Si corpori funefendulo in cycloide ofcillanti rejifiitur in ratione mo* 
mentorum. temporiSy erit ejus refiflentia ad vim gravitatis ut 
excejfus arcus defcenfu toto defcripti fupra arcum afcenfu fub" 
fequentje defcriptumy ad penduli longitudinem. duplicatam. 

Defignct £Carcum dcfcenfii defcriptum, Ca arcum afccnfu 
defcriptun^^ 8c Aa diffcrentiam arcuum: & ftantibus quar in 
propoficione xxv. confhuda & demonftrata ftmt, crit vis> qua 
Qorpus. ofcillans urgetur in loco quovis D ^, ad vim refiftentix 

ut 



iffx. LoAgitudo in defcenfu defcripta fem- 
per major eft quam lon^itudo defcriptain 
afcenfu fubfe^uente, fi medium rehftic ; 
cum longitudines illae in medio non refi- 
flente (tnt aBquales (^i. lib*. I. )• 

(f)- * l^am corforibus' tard^Ccentihusy 
feu <^uorum velocitas continuo decrefcit > 
ut fit incoffporum afcenfu, paulo biinus refi- 
ftjtur» pro ratione v«locitatiss & corporibus 
acceleratisi feu defccndentibusi paulomagis 
refiftitur quam iis qua& uniforroicer progre- 
diuntur. . Iti priore enim cafu , medium eo 
quem i* corooribus accepii motu , quem'»- 
Que aliquandiH ob. iiiertiaro materiae con» 
Krvat» in eamdem piagam pergit cum cor- 
poribus» & ob validiorem ab initiomottts 
continue decrefcenris acceptam impreiSo- 
^(efR Aiai^i ai^itatur >, ac^proinde ma|^s coa-i- 



fpirat cum corporibus motis , mihoremque 
iis refiftentiam objicit. At in fecundo ca- 
fu cum motus perpuetuo acceleretur, ms- 
dium ex prtoribus 'idibus non fatfs velor 
cem motum accepjt > & ideo ejus celeritas 
novis impulfibus continuo augenda eft ut poP 
fit cum cbrporibus motis confpirare > hinc*' 
que corporibu^ acceleratit re/illit magis 

3uam uniforiniter progredicntibut* ^ pen* 
ulis igitur in defcenfu magis refiftit me- 
dium) in afceiuu mious quam pro ratione 
velocitatisy & ex utraque causi tempus 
producitur. Naw quo major eit lefiften- 
tia in defcenfu , & minor in afcenftt> eo 
magis prodttcitur tenipus» ut fupra. dlr 
aum oiL. 



PHIKCIPIA MatHEMATICA« Z0$ 

xKt arcus CD ad arcum CO, qui («) fcmiffis cft diiFcrentix il- ^l^^^l^ 
lius Aa. Idcoquc vis, qua corpus oicillans urgctur in cycloi- Sict. vl 
<ii< piindpio ieu pundo altii&mo, id (>^)'eft, vis gi^^vitatis , ^^^^^^* 

Theoiu 
XXIIL 




«rit ad rcfiftcntiam ut arcus cycloidis inter pundhim illud (upre- 
mum & pundum infimum C ad arcum CO; id cft (fi arcus du- 
pliccntur) ut cycloidis totius arcus, icu (0 dupla pcnduli loa. 
gitudo, ad arcum jia. ^. E. D. 



FRO- 



y 



(.%) * Quifin^ tfi Hfenmim Ulku 
A a, Nam ( per hyp. ) arcus C A *<)">* 
lifi eft arcui C B > & (per cor . prop. JXV^ 
arcus Oa arqualis t& arcui OB} quare 
CA-Oa, feu Aa~C0 5=CB-0B 
:=:CO> <c bincAa=:zCO> acCOz: 

lAa. 

( h ) f Utfi vit*trmfha$U. In cjcloi- 



£m principio five punfto altiffimo tangeM 
cycioidis eft in diredione ^ravitatjs , dc 
idcirco y^^j^ cycloide xqualis eft vi gra- 
vitatis in ilio t>undo> ut patet ex cor« 
prop. L L lib. I. 

( i ) ^ Seu dufla fenduli longUudo {^6u 
lib. zO* 

Cfi % 
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I 

coK°" PRGPOSITIO XXIX. PROBLEMA VI. 

Pojito quod corpori in cycloide ofciUanti rejifiitur in duplicatd ra^ 
tione velocitatis : invenire reftfierttiam in locis fingulis. 

Sit B a arcus ofcillatione integra deicriptus , fltqiie C infi- 

mum cycloidis pundum > & CZ femi/Iis arcus cjrcloidis to- 

tius y longitudini penduli arqu^lis ; & quarratur refiilentia cor* 

poris in loco quovis D. Secetur reda infinita Q^m puiv- 

ftis Oy S^ P y J^y t^ lcgc> ut (fi erigantur perpendicuia OiC, 

ST^ Ply ^E, ccntroquc fic afymptbtis OKy O^ dcfcriba. 

tur hyperbola TIGE j^cans perpcndlcula ST^ PI^ ^E in Ty 

/ & £, & pcr pundum 1 agatur KF parallela afymptoto O^ 

eccurrens afymptoto K 'mKy & pcrpendiculis ST U Q^E in 

L 8c F) fucrit area liyperbolica PIE^ ad aream hyperbolicani 

PITS ut arcus £C defcenfu corporis defcriptus ad arcum Ca 

a(cen(u defcriptum ^ & area J£F ad aream ILT utO^ ad 

5, Dein perpendiculo M N^ abfcindatur area hyperbolica 

J^IN^M qux fit ad aream hyperbolicam PIEP ut arcus CZ 

ad arcum BC defcenfu deicriptum. £t fi perpeimiculo RG zh^ 

fcindatur arca hyperboHca PIGR^ qux fit ad arcam PIE^ 

ut arcus quilibct CD ad areum BC defccnfii toto dcfcriptum; 

O R 
crit refiftentia in loco D ad vim gravitatis , ut area — -^ lEF 

^IGH ad aream PINM. 

Nam cum vires a gravitate oriundx quibus corpus in lo»- 
cis Zy By D y a urgctur 5 (^) fint ut arcus CZy CB^ CDy. 
Cay 8c 0) arcus ilJi fint ut arex PINM, PIE^, PIGRy 
P ITSy cxponantur tum arcus tum vires per has arcas rc^e- 
divc. Sit infiiper Dd fpatium quam minimum a cerporc de. 
£cendentc defcriptum , Sc exf^onatur idem per aream quanl mi^ 
nimanar RGgr parallclis RGy rg comprchenfam^ &: producatur 

rg 

(k) ♦ Sitti ui wr€w\&i.% pcr dempn- . (I) ♦ £r arcus illi Jint m grttt, ficc 
ftrataio ptop. LL & Cor. i, [>rop. LIL conilojdlonem. ^ 

lib. L. 
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rg ad *, nt fint GHhgy & RGgr, contcmporanca ("») arca- l»»««, 

rum IGH, PIGR dccrementa. Et («) arcx ?_? / £ F - |"^; .^^- 

<5^ xx°ix. 

iGi/ incrcmcntum G i/A ?-_5J>I£F,. fcu it r x // G - ^*'*'* ^*" 
~— I EF y crit ad avcx P IG R 4ccrcmcntum R Gg rydeu 




Ti li P 




s S 



tK 2 



Rr-^RG, ut HG-i£Z ad /TGf idcoque nt ORy^HG 
^ ^IEF ad OR^GR feu (») OP^PI, hoc cfir (ob (p) 



^-2 
xquaUa. aRykHGy OR ytHR- 



ORycGRy ORHK^OPIKy 

P I HK 



( in > ^ Arearum' I GH", P I GR iwe- 
menM. Cuxn enim corpus e loco D deP 
cendit in arcu D C> decrefcir area P I G R 
huicarcui proportibnaIis> U^uai ei decref- 
eit qtioqpe area IGH. 

( n ) ♦ £r ana &^. Nam , ob datas 

G R 
O Q, .& I BF) decrementum arex rr^IEF 

— I G H >- rumptis duOTum terminorum fiu*- 

R. r 

xionibus, iotenltur aequale jrrTr-IEF— GHhgj 
dL idco 9, mutatis SgQxs 9 e jufdem areaBi ia** 



R r 



erementmn cft G H h g — ^^ I E F , fou 

(o) ♦ &« OPxPI. Per thcor. 4« 
de hyperbola. 

(p)* ♦ Ob aqualia &i. Cum fit H G =: 
HK-GR, ent ORxHG = ORxHR 
-ORxGR^ /ed ORxHR kquzie eft 
rcaangulo OR H K , & ( per theor. 4. de 
byp. ) ORxGR aBquaic cft rcftangulo 
OPIK. Quare ORxHG = ORHK 
- O P I K =^P 1 HR=PIGR + 1GH.. 

Cc 3 
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co^ro- PWR Sc PIGR+IGH) ut PIGR + IGH-^IEF U 



11« M. 



OR 



O^ 



OPIK. Igitur Q arw ^-^/£F-IGi/ dicatiir Y, atquc arcr 

PIGR decrementum RGgr dccar> (^) crk incrcmcncum arac 
Ywt PIGR^Y. 

Quod ii y dcfignct vim \ gravitatc oriundam 9 arcni dc- 
icribcndo C D propordonalem , qua corpus urgecur m Dj 8c 
K pro rcfiltcntia ponaturs crit V—R vis tota qui corpus ud- 
gctur in D. (') Eft itaquc incrcmentum vclocltatis ut V— R 
& particula iila temporis in qua fadum c& conjundim : Scd 
( ^ ) & velocitas ipfa c& ut incrcmentum contemporaneum (patii 
deicripti dire£te & .particula eadem tempods invcrse. Unde« 
cum refiftcntia pcr liypothe£n iit ut quadratum veIocitatis> ia. 
crcmcntum reftftentiar (pcr (^) Icm. ii.) crit ut vciocitas & in- 
crementum velocitatis conjundim, id {^) eft, ut momentum 
(patii &: V-R conjundim» atquc idco, G, momcntum fpatii de* 
tur, ut V— R> id cft, fi pro vi V fcribatur cjus cxponens 
PIGR^ ic rcfijftentU R cxpooatut pci: aliam jdiquam jurcam 
Z, utPiG/J-Z. 

Igitur arca PIGR per datorum momcntorum fubdudionem 
nniformitcr dcprcfpentc^ crcfcunt arca Y in rationc P IGR^ 

Y, 



{q) ♦ Erit incrementum arest y wt 
P I G jR — r, Quonia0i enim ( byp. ) eft 

OR 

»T lEF—IGH=:r, & ( cx icoioiiftra- 

O R 
tis) incremcfltum arc^e ^— jEf— IGH 

eft ad decrciiicntum (cx h/p.) datum 

RGgr,utPIGR + IGH-§^IEF> 

ttVL PIG&*-K, ad datum redangulum 
O P I K j manifcftum eft quod incrcmcn- 
tum arcae F (it ad P I GJl — r in dati 
rjationc, ni^tirum in rationc dccrcmenti da- 
l^ R Ggr ad redanguluqi datum OPIK. 
( r ) * Bfi itaqu€ wremitttim veloitta^ 



( O ^ Sed& velocitas ipfa efi &c. (i i) 

(t) f Pfr lemma IX. cafu 30. idque 

fiatim «a^pparet: nam fi veiocitas dicatur 

V, ciun fit R ut vVf em dR ut xvdv, 

feu ut wdvp 

(u) * Id efii ut momentmm ffatu &c, 
Quia ( cx dca. ) yclocitatis incrcmentum 
cft ut V-^R & momcncum temporis coq'- 
jundim» veiocitas autcm ipfa uc incrc- 
mcntum fpatii diredr & Kionicntum tcm*' 
poris invcrses crit cx xquo> vclocitas ia 
iLUVd incrementuni du^a , ut T— R & io- 
crcmencttm fpatii conjundimi in qui ratio- 
ne cft etiam iacrcmrntuip refifteotiae (cx 
dem.). 



PRINCIPJA MaTH EM ATIC A«' tOj 

Y, & arca Z in racione P IGR-^TL. Et proptcrca fi arc« s^JI,"^ 
y & Z fimul incipiant & fub ioitio xqualcs fint, hx (*) pcf Sict. vl 
additionem xquaJium momentorum pergcnt cflc acqu^lcs , xx\x. 
&: acqualibus itidem momentis (ubindc decre(centes fimul cva-* Proi.vl 
ncfccnt. Et vicidim^ ii (imul incipiunt &c fimul cvancfcunt» 
xqualia habcbunt momcnta & fcmpcc crunt acquales: id adeo quisi^ 




s p tR. a 



fi rcfiftcntia Z augcatur y vclbclras unk^ cum* arcu illb* Cay qui 
in afccnfii corporis dcfcribitur , diminuctur i &c pun^lo in quo 
motus omnis unk cum refiftcntia c£(Iat propius acccdente adr 
pundum C, ( y ) rcfiftcntla citius cvancfcct quam arca Y. Ec 
eontrariiun' evcniec ubi cefiitentia diminuitur. J^m^ 



(xy '* He feraddhionem^ aquMlium mor* 
rnentormn fergent ejfe aqualesy &c. Cuitt 
enim fcmper creUat area Y in ratione 
PIGR-r, & area Z in ratione PIGR 
— Z) (i areae lilxVBLZ {imul incipiant & 
initio atquales (int > erunt etiam are» 
BlGR-r& PIGR-Zfubinitioaiquar 
les ^ & , ob datam increinemoru(n areae 
r& areacZ ad PIGR-r& PIGR-Z 
rationem 9 incrementa illa ficut & P i G R 
— racPIGR — Z manebunt fenrper arqua- 
Jia, uti fub ini(io. Quare eriaai area^ r 
& Z a^ualibus itidem inomentis fubinde 
iecrefcent & (iniul evanefcent. 

(y) ^ Rejiftentia eitius evanefcet quam 
mta Y*} . &> contravium^ &<. > Naav fi^ aic» 



Z fenper asqoalis fit areaf r> fiuful icih 
cipient (imuJque evanefcent. Incipit ai^ 
tem area r ( ut infra oftendetur ) uiP 
re&a R G iivcidit in redam Q fi » at 
definit ubi reda R G incidit in redam S T, 
funtque Q & S pun^a fixa per arcuum 
CB> Ca longitudines determinata (peC 
coniir. ). Quare^ fi refiftentia Z augeatuc 
vel minuatur ita ut ceiTec 10 pundo arcils 
C a ^ infra vel • fupra a pofitnm \ «citius vel > 
tardius evanefcet area Z quam airea r>quia^ 
haec nocr definic nifi ubi corpus pervcnic 
ail loicum a. Refiftentia igitur, teu arei^ 
Z nec major nec minor eue poteft quam^ 
area Y% fi fiflMil ificipiant & fiinulevatf#v«' 
caiMs* 



«r» 
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Jam vero arca Z incipit definitque ubi rcfifientia sulla cftf 

lioc eft> in principio motos ubi arcus CD arcui CB arquatur 

& reda RG incidit in redam ^£> & in finc motus ubi ar« 

cus CD arcui Ca rquatur &. RG (M incidit in icQtsm «S71 

R 
£c area Y ieu ^—lEF-^IGH incipic deiinitque ubi nuUa c% 

• <d 
O R 
ideoque ubi —^IE^F ic IGH xqii^Jiz fiint: hoc (•) dk (pcr 

^^ ^^ 

conftrudionem ) ubi reAa R G incidit {iiccei&ve in redas J^ E 

tf ST. Proindeque areac iliac iimul incipiunt Sc fimul evaneP- 

O R 
cunt> & propterea icmper (iint xquales. Igitur area — rJ^^ 

'^IGH xqualis eft areac Zt p^ quam reiiftentia exponitur^ 
^ propterca eft ad aream P I N M per quam gravitas expo* 
njtur^ u)t refiilcntia ad gravitatcm. Q. E'. D» 

CoroL i, E& igitur rciiftcntia in loco infimo C ad vim grap» 

P 

vltatis, ut acca -j_/£Fad (^) aream PINM. 

Corcl. z. Fit autem maxima, ubi area PIHR eft ad arcam 
1£F ut OK ad O^, £o enim in caiii momcntum ejus (ni- 
roirum PJGR-Y) (^) evadit nullum. Coroi 



(^z) * InHditin reSfam ST» H«c pa^ 
t«Dt per cooftrudionem ) qui arez PIEQ9 
PIGR, PITS fad^e fuitf arcubut CB> 
C D » C a pxoportionales. 

( a ) ^ Hoi ejl (fer JconflrutKonem) uhi 
c. Ubi enim revanefcit > fic quoque 

~ IEF--IGHCO, & Jdeo ^ lEF 

C: I G H» Koc autcm coAtingit ubi fit 
lEF:IGHz=OQ:OR, quod tvenit 
primo ubi reda R G jncidit ia redam Q E 
& incipit aroa K. I^unc enim lEF^ 
IGH& OQ=:ORid=oqucIEF:IGH=r 

OR 
OQ;OR. Eft ctiamg^ I E F - I G H, 

quando fit OR = OS & IGH:;:II-T: 
nam ' cum (per conllr. ) fit area I E F ad 
aream iLTutOQ ad OSsfi ppnatur 
OJi^^OS, /iet ILTsIGH.^rit^ttt 



area lEF aul arean IGU ut OQ ad 
OR, & hinc §^ I E F = I G H. E& 

^utcm OR = OS, ubj rcSa RG iDcidit 
in rcdam S T , & are4 ^ definit ibidem* 
(b) * Ad aream PINM. Nam eva- 
nelceQte arcu C D , c^anefcii ipfi propor* 
tionalis area P I G R > & hioc evanelcit 
etiam area IGH, fitquc ORxOP, at- 

que proiode -^q I E F — I G H = q^ 
lEF. 



(c) * Ev4iif nulltm. Momentum 
are«reft gt PIGR-r(ex dcm. ), id 

eft, ut PI GR + IGH-5^^^^ = 

PIHR-^IEF. Qui propter mo- 

iQe;atum arejr r oullum fit, dt Ideo rcfi» 

ftctt- 
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Corol. 3, Hinc criam fnnotefcic velocitas in locls fingulis:^|*»* 
quippe quac eft in (ubduplicata rationc refiftcntiar, & ipfo mo. sicTrvi. 
tus initio aequatur velocitati corporis in eadcm cycloide finc ^Vi X- 
C^) omni refiftcntia ofcillantis, Piiob.vi. 




fieiiua(cuiarearproportionalis eft) ma* 
xima evadit (48), ubi eft PIHR- 

^ IEF=o, fcu ubi PIHR = ^ lEF, 

ac proinde ubi area P I H R eft ad areatn 
lEF ut OR ad OQ. 

(d) * Sine omni refifietttid ofcillamir* 
Quoniam velocitatis quadratum in loco 
quovis D eft ut refiftentia» feu ut area Y 
in medio rcfiftcntei & ut CB»-CD» 



ORXlEF-^ OQylEF+OQxQRxFE 17^- 

_Q ^ XOQXFE-IEF, coincidente 

mmirum G H cum EF, & Q R f«" HF 

evanefcente . Er fi miiit er mitio motur ett 

p 7eq'-pT gr* =:pifQH"P1^Ri 

X PIEQ-PiO R=:3.PlEQ-QRxQE 

XQRXQE niPlEQ xQRxQE, 
neelefto termino cvanefcente QR* xQE^ 

^ . C X Q R 

Quare, erit initio motus — 7^^^ — x 



OQ 

0QxFe-TeT= B X Q R X Q E X 
i PIEQ, & ideo C:'E= 2 PIEQ 



( perprop. L I L lib. L) feu ut PIEQ 

— P 1 Ci R * in inedio noo refiftcnte i fi 
velocitntes ills dicantur v» Vj fintque C 
& Equahtitates conftante^» erit v vzzCy Yi 

& VV- E xPIeQ'-ExPIGR'. * . "?^n vFF-TEF 

Et quia iniiio motus, dum corpus eft m ^ q E • ' > unde, cum 

B, velocitates ill« aequalei funt, ob refi- ^ ' OQ 

ftentiam refpeau vis k gravitatc oriundae 
cvanercentem 5 crit initjo m otus C X Kr: 

E xTITQ.* - E X P I G R ' i fed initio 



inotus eft r, fcu ^ 1 E F - 1 G H z= 

—^ I E F - I E F 4- Q R X F E = 

iom, X L 




fit fempcrj^zFf^^CxriF XlUEQ* 
— EXPIOK*, erit <iuoc]ue vv : VVzz 

iPIEQxQEx^lEF-IOhT: 

oqxff^TbI; ^==^-^=^ 

D d Iii- 



2lO PHILOSOPHIit NiVT0RALI$ 

DeMotu Cactcrum (*) ob difficilem calculum quo refiftcntia & vclo- 
^vM^^' ^^^^^ P^^ ^^"^ propofitionem inveniendx {unt> vifiim cft pro- 
pofitioncm fequcntem fubjungere. 




• 



Innotefcet igitur veloeitas tn medlo refi- 
flente^ per inventam ipfius rationem ad 
velocitatem in medio non refiAente in fin- 
gulis locis. 

( e ) ♦ Caterum ob dsfftcihm calcultm 
&c. SitOPz:^, PI=:FQ=ri», OS=*» 

lc ideo ST=t5, SP = LI = a~*. & 

ba 
n=i b. Deindc OQ = «> & hinc 

X 

ha 
QE=-r, PQ = FI = 2-tf, & FE 

* , Et erit aceae P I E Q eremeiv 

z. 

mm zz > y arc« P I T S elementum 

z 

-: f — t- & itidc area P I E Q = 

baL. z-^Qconft.; & quta area illa evanefcit 
ubi eft PQ = 2—^ = 0, feu ubi c=«i 
invenitur qoni^an^ Oj= -^ ba L.a y aiquc 
adeo area VISQ^ ha L.z-^ba L* a = 

♦aL.. ■-• . Slmili modo reperitor area PlTs 



::^baL, — . Sit jam arcus B C ad arcun 
Ca, ut m ad li & erit (per conftr.)m; 
i^ibaL-j: baL-^zzL^iL.-, ac 

. j - z a a"^ 

projndc L, — = m t. -^zzL. — t atquc 

a X 48« 

Z tf ■ fl w + t 



= -^> & z = 



411. + 1 



Porro ex fupetioribu« denominatioml)iis 
invenitur areac lEF elcmentum =idz- 
b a d z 

, & indc are» ipfa lEF = fcz — 



z 




baLz-jrQ conft. quac cum C\t o ubi Fr= 
z— tf cvancfcii fitquez = j, cft g=— ^* 

+ ^ « L. tf idcoquc lEF = l^aL — 4- ^z 

z 
— &«i & fimiliter babctur area tLT=^tf 

L. H ^ * — ^ fl. Sed ( per conftr. ) area 

lEF eft ad arenm ILT ut OQ ad OS, 

feu ut z aa *: quarc z:jf=t»<il.— +2»». 

--bA. 



PKINCItlA MaTHIMATICA. 

^ha:hML'^j^.hM^b4t9L diWdeodo 



XII 



per hy ae loco z (urtbendo ipfius Talorem 

H m ^ t jf m 

— ~—*-j: 4 1-— +»—<*> imde habe- 
#■ « 

<ur 4«+»L.±+4«+ **-*•♦»=: jJTi^» 
f.-p*- + 4« + «jr— ««■♦•i & kideerui* 

tur mjf " + ' L*— mjr.m+" L4+4 « + « 
L»— ««♦■=:«"+"L,<»-tf"+«, Siitaque 
cx hic xquatione per ferierum regrefTum) 
vel quicumque alia methodo % determine* 
mr ralpr « per arhiuaxiam lineam a, tc 



«"• + ■. Lfiia: 

ddode per cquacionem z = — ^;^ *"*«- Sicomd. 

niatur valor ipfius s j Newtoniana con- Sect. VL 
firuAio ad calculum iogarithmoium revo- P R o f. 
cabitur. XXIX. 

Scholion. Hermannus prop. jj, 8i 74. P&OB. VL 
lib. 1. phoronomue^eminamconftrudlonem 
dediC) qui corporis in curva quaiibec of- 17^ 
cillantis refiftentia velocitatis quadrato 
proportionalis definicur> & Newtonianam 
pro c/cloide conftrudionem ope logariih- 
micae fimplidorem reddidit. Difliciie au- 
tem noo eft (44) hanc Newtoni conftru- 
dionem revocare ad logarithmicam per 
pundum N & afymptoco KO ad parcei O 
produfti defcrit>cmiaaL 



D a % 



p R a 
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111 PkILOSOFHI^ NATORAtlt 

t 

?oxf" PROPOSITIO XXX. THEOREMA XXIV. 

Si reSfa aB eqtialis fit cycloidis arcui quem corpus ofcillando de» 
[cribity & ad fingula ejus fun£fa D erigantur perpendicula 
D K , qua Jtnt ad longitudinem penduli ut rejifientia corporis 
in arcus punSHs correfpondentibus ad vim gravitatis : dico quod 
differentia inter arcum defcenfu toto defcriptum & arcum afcenm 
fu toto fubfequeme defcriptum duSta in arcuum eorundem femi* 
fummam , aqualis erit are^e BKa d perpendiculis omnibut 
DK occupatde. 

Exponatur enitn tum q^ctoidis arcus, ofcillationc integra de^ 
feriptus , per redam illam fibi xqualem a B y tum arcus qui 
de(criberetur in vacuo per longitudinem y^fl. Bifecetur y^B 
in C , &: ( ^ ) pun&um C repracfentabit infimum cycloidis pun* 
Gtutny & (S) erit CD nt vis i gravitate oriunda, qua coq)us 
in D (ecundum tangentem cycloidis urgetur, eamque habebit 
rationem ad longitudinem penduli quam (^) habet vis in D 
ad vim gravitatis. Exponatur igitur vis illa per longitudinem * 
CDy & vis gravitatis per longitudinem penduli, & fi in Z)£ 
capiatur DIC in ei ratione ad longitudinem penduli quam ha- 
bct refiftentia ad gravitatem^ erit DK exponens refiftentix. 
Centro C & intervallo CA vel CB conftruatur &micirculus 
B Ee A. Defcribat autem corpus tempore quam minimo fpa- 
tium Ddy & eredlis perpendiculis Z? £ , de circumfcrentiar 
occurrentibus in E Sc e^ erunt hzc ut velocitates quas corpus 
ih vacuo^ dcfcendendo ^ pundo B^ acquireret in locis D 6c 
i. Patet hoc (perprop. Lii.Iib. i.). Exponantur Itaquc hx 
velocitates per perpendicula illa Z5£, dey fitque DF velocitas^ 
quam acquirit in D cadendo de £ in medio refiftcnte. £t £ 

cen^ 

( f ) ^ & ^Bm € Mr^en$ai^ ln- erimda &c. pttct per demoaftr. prc^. 

finum cyiloidis pun€bnn, Nam cycloidis L I. lib. i. 

pun^um infioDum arcum quem corpus in (h) ^ Qagm habet vis In t> ad vim 

«ledio non lefiftente ofuliando de&rip gravitaiis» per cor. i. prop. LL & oot*. 

hii in duas partes «quales dividit. 4^1. lih». x«. 

ig ) ^ Mt erh C i> «» vis a gravhm^ 




Principia Mathematica. llj^ 

centro C & intervallo CF defcribatur drculus FfM occurrens Iiiiv: 
reOis de ic AB m f iL M^ 0) erit M locus ad quem dein- sJcTrvL 
ccps fine ulteriorc refiftentia afcendereC , & df velocitas quam p r o ?. 
acquireret in d. Unde etiam fi Fg defignct velocitatis mo. th?o 
mentum quod corpus D deicribendo ^atium quam minimum ^xiv 
Dd^ ex refiftentia medii amictit; & fiimatur CN xqualis Cg: 
trit A^ locus ad quem corpus deinceps fine ulteriore refiftentia ai^ 
ccndcret y 6l MN erit decrementum afcenfiis ex velocitatis il- 



o»; 




Irus aBuffione oriundura. Ad df demittatur pcrpendiculum 
f m , & velocitatis D F decrementum F g \ rcfiftentia D K 
genitum> erit ad velocitatis ejuidem incrementum fm a vi CD 
genitum , ut vis gencrans DK ( ^ ) ad vim generantem C D. 
Sed & O ob fimilia triangula F w /, F hg, FDCy c& fm 
ad Fm feu Dd xit CD ad DFj & ex «quo Fg ad Dd ut 
DK ^d DF. Item FA ad Fg ut DF ad CF'^ & ex acquo 
perturbate Fh {^) fcu MN ^d Dd ut DK zd CF fcu CMi 



( I ) * Erii M locur ad qt$em &c. 
Eamdcm cnim yclocitatem hahcrct corpui 
in D> ad fi fcclusi omni rcfiftcntia per- 
cuniffot fpatium CF — CD, & IHco (pcr 
modo dcmonftrata) in loco d habcrct 
▼clocitatem d f > & in loco M nullam. 

( k ) * M vhn gefierantem CD. Sunc 
cnim vclocitatvm clcmcnta dato tempo- 
tis momento geoita^ ut i^ires generantct 
( 15. iib. I.) 

( 1 ) * Ob fimlia triangula &e. Suat 
•nim aog|ili ad m, h^.& D rcdiy.angulus 



CFD duobus trian|ulis FDC, Fbg oommu-' 
nis » & angulus f Fm «qualis angulo CFD> 

?|uia fi cx angults rcais mi^Dt fFC 
ubducatur communis anguiu.s mFC, re- 
mancbunt an|uli atqualcr fFro, C F D. 
Tria igitur triaogula Fm f> F h g & FDC 
aequalcf angulos habcnt > funtquc proinde* 

fimiiia. 

(m) "^ Fhfeu MN. Cum fit C M^ 
«qualis CF, & CN squalis Cg fcuCk 
anculo hCg crancftcntC) cil MN=:CM^ 
-GN;=CF-Cli=Fh. 
Dd 3 



ly^ 



•'i 



I 



tI4 PhILOSOPHI^ NxTUltALIS 

DfMoTo(n) idcoquc {umma omnium Af A^ x C Af acqualis crit {umnut 
^bIu^ omnium Ddv^DK. Ad pun<flum mobile /W crigi (cmpcr in- 
tclligatur ordinata redangula sequalis indcterminata^ C M ^ 
qu2c motu continuo ducatur in toram longitudincm Aai & 
trapczium ex ilio motu dcfcriptum (ivc huic xquale rc^ao. 
gulum Aa¥.\aB (^) a^quabtur (umma: omnium MN^CM^ 
ideoquc (umraa^* omnium D ^ x Z) iC , id cft > arcac i^ iiC A^^. 

£. £. A ^ 

Coro/, Hinc cx lcgc rcfiftentias & arcuum Ca^ CB diffe* 

rcntia Aa coUigi potcft proportio rcfiftentiap ad gravitatem quam 
proxim^» 

Nam ix unifbrmis fit reiiftcntia DK^ figura BKTa redao* 
gulum crit fub Ba & Z)^^ &: indc redbangulum fub jBa 
&L Aa erit a^quaje redangulo fub Ba &c DKy Sc DK acqua* 
lis erit ^A a. Quare cum Z^ ^ fit exponcns rcflftcntix , Sc 
longitudo penduli cxponcns gravitatiS) crit rcfiftcntia ad gravi- 
tatcm ut jAa ad longitudinem penduli i omnin6 ut in prop» 
XXVI II. demonftratum cft. 

Si refiftcntia fit ut vclocitas y figura BKTa cHipBs crit quam 
proxim^.^ N^ iicorp»s> |n m^dio aon rcfiftcntei ofciUatioDe 

iih 



(n) ^ IdeofUjB finnma omnltm MK)i p 



C M C^^« Quoniam ( per modo demon- 
ftrata)MNxCM±:DdxDK» erit fum^» 
ma OQinium MNxCM rquaiis fummir 
omoium D d K D K» modo ntnul incipianc 
fimulque definant. Incipit autem fumma 
omnium D d K D K in B & definic in 
a > 8c fumma omnium MN xCM incipic 
in A > & ideo fi definac in a> erunt fum* 
mx illfli cquales. 

( o ) ^ JEquahlmr fimm^ &c, Eriga- 
tur ad puniftum A perpendiculum AP = AC^ 
jungatur PC » & duftis per M & N ac a 
perpendiculis MH» NL^ab) erit fem-- 
per MNxCM=:MNkHM> ideoque fi 
ordinata variabilis HM ducatur in cotam 
longitudinem Aa> erit trapezium APba 
gscjuala littumjr omnium mNxCM ab^ 




fi 



Aad a-> fed crapeiiam illud eft CAP- 
Cab=:iCA«-lCa«=:l(CA4-Ca) 

X (CA-Ca)=:laBxAa, Pb CBs 
CA. Ergo &e. 



PRINCIPIA MaTHEMaTICA. XI ^ 

intcgra dcfcriberct longitudincm B j4 y vclocitas in loco quo- Iibik 
vis D forct ut circuli diamctro AB dcfcripti ordinatim appli- s^ctI^vl 
cata D E. Proinde cum B a in medio rcfiftente , & B^ in^^or. 
mcdib non rcfiftcnte> (P) xqualibus circftcr tcmporibus dcfcri. r^noi^. 

XXIV, 




A M^ 



bantur ; idcoque velocitates in fingufis Ipfius B a pnn£lis , fint 

quam proxim^ ad vclocitatcs in pundis corrcfpondcntibus lon- 

gitudinis B A ^ ut c& B a zd B J ^ crit vclocitas in punfto 

D in mcdio rcfiftcntc ut circuli vcl cUipfeos fiipcr diamctro 

Ba 



(p) * ^8(3. JEqualiifUs (irciter temj-o-^ 
rihas defcribojttur. Quia refiftencia mi- 
mieniio Lorporh velocitatem tempus pre* 
ducit in defcenfu k B ad C , illudque 
conirahic in afcenfu i C ad a ^ longitu- 
dines BA in medio non refiAente & Ba 
in medio refiftente > earumque longitudi-- 
num partes proportionale^> srqualibus cir* 
citer temporibus dercribuncur» Sunt au- 
tem velocitates ut fpacia eodem tempori^ 
Hiomcnto defcripta ( 1 1 ) ; quarc vcloci- 
tates iti parcibus longrtudinum BA, Ba 
correfpondencibus funt ^uam proxime ut 
longitudines BA^ Ba> id e(l, in r.nclone 
daii. Ccniro O & diametro A B def- 
crlbatur circnlus B F H a , ficque B A in 
hac figura ad B D io figura textiis , ut 
Bh ad B A , hoc eiU ut velocicas in ioco 
A in medio renilcnte ad velocitatem in 
locc D in medio non refiftente > & ducta 




or^inati A E > crit etiaiti , bb figura- 
rum fimiJitudinem A E ad D E iir Ba 
adBA> ideoque ut vclocitas in medio 
reliftente ad velocicafcm in mcdio non' 
rcliftentc. Velocitas igifiir^ in mcdio re- 
fiftcnte crit fempcr ut ordiflata variabi-- 
lis Afi. 



fS«> 



De Motu 
Co p po- 



ai6 Philosopmia Naturalis 

j5^ defcripti ordinatim applicatai (s) ideoque figura BKFTd 
dliplis eiit quam proxime. Cum refiftcntia velocitati propoc- 
tionalis fupponatur, (k Of^cxponcns reiiftentix in puns^o me- 
dio Oi 8c eilipfis BRJ^Say centio 0, fcmiaxibus OB, Of^ 
defcripta^ figuram BKP^Tay eique xquale redangulum ^ ai^ 
BOy acquabit quamproxim^. Eft igitur Aa^BO ad O f^% 
BO ut (O ar^a femi . ellipfeos hujus ad f^ y^ B z id 
eft , A a ad f^ ut (^) area lemicirculi ad quadratum ra- 
dii y five ut 1 1 ad 7 circiter : £t propterea rx'^^ ^^ longitup 
dinem penduli ut corporis ofcillantis refiftentia ia ad cjufdem 
gravitatcm* 

Quod fi refiftentia D K ik in duplicata ratione velodtatis» 
iigura BKf^Ta ferc (*) parabola crit verticem babens f^ Sc 

axem 



(q) * Jdeo^ue figura BKVTa ellipfis 
eric quani proxiuie. Cura entxn ( ex nio- 
do cleiQOnftratis ) velocltas io loco quovls 
^ (ic femper ut ordinata AE ad cjrcu* 

Iuni> &(Derliirp.) refiilentia AJ^ in hac 
figura } vel D R in figura textus , ^c feoi- 
per ut velocitas A£> erit AK ut AE» 
& quia AE' = aAKAB (ex naturi cir'- 
culi), erit etiain AK' ut a AX AK, & 
Ueo figura BKVTa ellipfis , cujus cen- 
truni O , femiaxes aO,&OV,liOV 
exponat refiftentiatn in pundo medlo O 
»xis aB. 
( r ) ♦ Uk area femi eUipfeos hajui ad 

OyxBO. E(lenimareailla=Aax-aB 

(pcr prop, haac), & jaB = BO (per 
•^ooftr.). 

( f ) ♦ If; area femicirc%H ad quadra^ 
tum radii &c, Area ellipfeos cujufcum* 
f\\xt efi ad redangulum fub axibus in ra- 
tione dati) nimirum in ratiflpe area^ cir- 
ciili ad quadcatum diametri (▼50. iib. i. )^ 
circlus enini eft ellij>fiv cujus fmt axes 
pfqualei) unde area femi eilipfeov BKVTa 
eft ad quartam partem redanguii fub «xi- 
bus, feu ad re^an^uluro fub femiaxibus 
O V XBO, ut area lemicircuii ad quadra- 
tum radii. Sed fi circuli radius fit 7 , 
«rit femiperipheria xi circiter , & arca 
femicircuii 7X11, ideoquc area femicir- 



culi ad quadratufn radti ut 11 ad 7 cir* 
£iter. Eft igitur A a ad O V ut 11 ad 

7 ^ & proinde O V ;=: — A a. Et prop- 



II 



terea <pcr prop» haoc) — A a cft ad 

lon^itudinem penduii ut corporis ofcit* 
lantts refiOentia in O ad ejufdem pon- 
dus. 

( t ) ♦ Fere farahola eri»., Ordioata 
AE ad femicirculum BEHa (Wde fig. 
nor. iSo.) efi femper ut velocitasin loco 
A in medio refiftente » & { ex natura cir- 
culi) AE» = aAKAB, & (ex hyp.) 
rcfiReAtia A K cil ut velocitatis quadra- 
tum, fcu ut AE*, adcoquc A K cft ut 

re &angulum a AXA B fivt ut OB4-OA 

XOB-.OA hoc eft ut OB*— OA*' 
♦ Sed io Paraboli cujjus vertcx foret V & 
axis V O differentia sibfciflarum foret fem- 
per ad diilereatiam quadracorum ordina- 
tarum in utriufque abfcifTx extremo duda- 
rum, in dati ratione. Jani yer6 fi ex K du- 
catur in axem perpendi cuiaris KP, eft K A 
= PO & PO eft diffeientia abfciflarum 
VP&VO,eftOA = :P K ordinaae ia 

P , ideoque eft^ OB ' - O A * differentia 
quadratorum ordinatarum in pundisP6f Os 

cura ergo KD & OB*-.6^a' ^^^i io 

dati 
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I. 



axcio 

O y quam 

zqualc rcdangulo .*.^ ^w- ^ ^^r , ^^^^^^ ^. ^^— «^ 4--*., ^j^j^ 

& propterea corporis o(cillanris refiftentfa in O ad ipfius gravi^ t h i o &• 

tatcm \}i \Aa ad longitudincm pcnduli» * xxiv^ 




iro 



AtqHFlias ooncluiicnes in rebus pra£Hcis abundi iatis ac- 
curatas efle cenfea Nam cum cUipfis vel parabok BKVSa 
congruat cum figura BKVTa in (^) pundo medio /^, hacc 
fi a4 partem alterutram BRVvdi VSa excedit figuram illami 
(r) deficicfc^ab eadem ad partcm akeramj & iic cidcm x- 

qua- 

^tl ratlooe figura BKVTa parabolaertt 
verticffn habciis V 9l axein OV (pec 
theor. I. de patab.) 
( u ) ^ Ideoqm mfuaUs grit ftdtanguU 

Jub ^Ba & OV quam froxinu. Nan axea 

parabolica BKVOeft ^BOxVO 
( Theor 4. de parab. ) Sc tpfius duplum » 
feu atea cota BKVa eil ^aBx OV. 

(x) ♦1» fm^io medio V. Suppooi- 
tur enitn ^uod O V accurate exhibeat re- 
iiftenriam in pundo medio O 9 quodque ^a. 
rabola vei ellipfis per punduaa V ^efcrip- 
ta fit. -- , — _- _ 

(y) * Deficiet ab eddem ad fartem 4/-^ majores fint quam pro mrione ordina- 

teram. Quia du« ellipfepi rel parabokc tarum D & a4 cllipfiai vel parabclam , 

lom. 1 h £ • ad 




partesBRV & aSV fimiles funt ftxqua-* 
les 9 fi refiftentix in dercenfu i B ad O 



xlo. 



2l8 



Philosophi^ Natitilaii» 



DbMoto quabitur quam proxime (*). 



MM. 



PRa 



ad alteram parteimninoreseruiit; & coii« 
tra. 

i8j.* Sit refiftentia in ratione (efqui- 
plieata velocitatit, id eft» (vide fig. not/ 

1 
180.} AK ut aC'> & quoniain (ea 

■aturacireuli)AE = (BO»-AO»)*, flc 

froinde A Ei = (BO«-AO»)^, erit 

A K ut (B0»-A0»)*, & (ifl fi^. 

textds) DK ut <B0»-D0»)^- Di"- 
cantur BO=:a, VO=:^, DO=:*, DKr:^,. 

& erit ^:^ = 4»:(4tf— *Jif)^> iiico- 

3 

que jr=: ^ » & binc areat 

j. 

tf 1. 

j 

©VKD momeotuinjP*r=fcAr^il:=iil2^- 

I 
« J 

(^uamitas (^44 — **)4 in^ feriem infi- 
Ditam refolvatur (ni.lib. i.), & inve» 

metur a*C^4 — «jr)*=:aa ijr — — 

I 

— 5*^^* _ B^-^x^dx 3X'^X9x^dx 

4X84^ 4X8XI14|- 4X8XiiXl64X 
-*-&c. Et fumptis fluentibuc S-dx(aa — 

»*)' = «-»* 1 W t 

44 a 5X4X8aX 
^____ ^ X 5 Xgy^ 

7 X4X8xiiaX 9 X'4 X8 X iixk^m x 

— occ. = ^ ^ .1, &aa » =4, Bc ne-> 

7 I 680 

gledis , ob parvitaiem , czteris feriei ter* 
minis, Quare cum fit area O V K D = 

"^. XS.ijr (aa — **)^, fiponaturx=a 
ax 

eritarea OVKB = ~i^4> & lOVKB 

71680 

(•u arca. tou. BK VTa ^i^HLj ^ -i^ 4, 

5^840 7 



ro 



circiter. Ei itaque --^VOxBOr: 

AaXBO, & hinc VO=-^Ati u 
propterea corporis ofcillantit refiftentia 
in O ad ipfiut gravitatcm ttt — ^aad 
longitudinem pcnduli» 





jX.5Ar7 



(2)* i8a, Qtiim froxime. Propoli- 
tibnem 72. lib. z. phor. qL» jo«. hujtis 
libri fere fiinilis eft> fed ^eneraiis » & de- 
tnonftratu facili.^, h\c adjvjngemus. 

Si curva? cujufvis BCZ arcui rotut AB> 
quem grave defcenfu p«r BC & (librcaucn- 
te afcenfu per C A io raedio refiUene 
defcribit , extendatur in lineam redam 
BA> & ad fingula hujus rcStx puntta D 
erigantur pcrpendrcala DK proportionalia 
mcdii reiiftcntiis qua& mobile in homolo* 
gis ciirva BCA pundis D r.;bit , fltque 
^KA curva quam pundum K perpetuo 



PriKCIPIA MATHEMAtlCA. %I9 

PROPOSITIO XXXI. THEOREMA XXV. ^i-"" 

Sbcuno. 

Si corporis ofcillantii rejiftentia ih Jingulis arcuum defcripmum Sict. VL" 
partibus pYBportionalibus augeatur vel minuatur in datd ratione; xxXL 
differentia inter arcum defcenfu defcriptunmit arcum fubfecjuen^ Th^o^ 

te afcenfu defcriptum , augebitur vel diminuetur in eddem ratione. 

Oritur cnim difFcrcntia iHa ( * ) cx retardationc penduli pcr re- 
Mcntiam mcdii^ idcoquc cfl ut rctardatio tota ciquc proportionaiis 




A M^ 



iTcfiftentia retardans. In fiipcriorc propofitionc redangulum (iib 
rcda ^aE Sc arcuum illorum CB^ Ca difFercntia A a aequalis 

viiii Taiigcntialcm } cft Fil=:Ee> fi ita- 
quc PC repwcfeutct vim gravitatis crit 
Dd:Ee=:PC ad vim Tangcniialem, 

Tideoque visilla tangcntiaus = — -^ . ■■• 

Sed cor(>or2s derceodentts vis acccleratria 
Mualis cft excefTui vis tangentialis fupm 
rehftcntiam ; crit igitur vis acccltratrix 



tanigit : area curvilinea B K A B asquabitur 
rcftangulo P C y G H ex reda P C , oujc 
gravitatem conftantem exponitf in ditte- 
rentlam GH abfciiTarum GC, H C ar- 
cuum fiC> CA defcenfu & {ubfequente 
afcenfu defcriptorum. 

Ex pun^is Di d infinite propinquis de- 
mittantur ad P C perpendicula D fi » d e» 
& ex fundo d ad £ D perpendiculum d Fi 
& vis ^ravitaiis PC erit ad vim tangen- 
tialem in loco D» qui motus corporis 
in curva aQceleracur « ut D d ad F d. 

* Namducta DG parallela PC& Gd 
in curvam perpendtculari » exprimat D G 
gravitatis adlonem > exprimet D d yim 
Tangentialemi fed ob (iinilitudioem Trian- 
gulorum DdG, DdF eft DG:Dd=: 
Dd:FD, erit ergo Dd adFdutvis 
gravitaos ad vim Tangentialem» quaorop- 
ter cum D d fumatur ubiqte arqualis ut 
eft ac^io gravitatis> ubiquc Fd exprimet 



in loco D=: 



PCxEe 
Dd 



-<DK. Ducatuc 



haec vis in elecDCntum fpatii Dd, & fiet 
PCxEc — DKxDd=:t/dx/,fi veloci- 
tas in loco D fit i/ ( i8 * 19 ) ; & hinc, 
fumptis fiuentibus , habetur P C x G E ^ 

BKD^jfv. Fiat BD = BA, & ideo 

t/ = o, atquc GE=:GC-CH = GH, & 
crit PCxGH-BKAB = o, ac proinde 
PCXGH=:PKAB. Q. E. D. 

(a) ♦ OrituY enim dijfert:r,:ia iHa ex 
rftarda!ione j^enduli fer rejtftentiam mtdii. 
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IXO PHILOSOfHI^ NATURAtlf 

niMoTo ^.fat arcar BKTa. Et arca illa, fi mancat longitudo ^ff, au^ 
getur vel diminuitur in rationc ordinatim applicatarum DKr 
hoc cft, in rationc rcfiftentiar, (^) idcoquc cft ut longitudo aB Sc 
rcfiftcntia conjund||i. Proindcquc rcdangulum fiib Aa &c ^aR 
cft ut a R &: rcfiftcntia conjundim , & proptcrca ^ ^ ut rcfi- 
ftcntia. ^. E. D. 

CmL I.. Uhdc fi rcdftcntia fit ut vclocicas> diftcrcntia 

ar« 



^ piVidiiotur arcAs i duobus pendulis defcrip-^ 
ti in ptrtes propOBtionales infinite parvas » 
& totum iUud^ quod deeft (ingulo arcui i, 
poterit concipi ut effedus retardationunn 
quas corpora pafTa^ (lint (rngularum illar 
rum particuiarum initio» fpatium ver6 quod 
proptej* finguiam retardationem deficit » eft 
ut Ala retardatio & lempiis per quod cor- 
piis mptum fuit pod iilam rerardationem 
receptam ufque ad finemofcillationisv (t6 
quoniam in ofcillationibus utut insqualibus 
tempora quibus fimiles arcuum partes de- 
icribuntur funt squaiia > in medio non re* 
fiftente> & ih medio refiftente faltem quam 
proxime 9 ( 180) fpatia quar deficiunt prop- 
ter retardationes in proportionaiibus ar- 
cuum partibus receptas > funt ut illa! re* 
tardationes. 

* Ideo differentia arcuum f/f ' tu retarda'^ 
th tota > eiqne froforthnalis rejlflentia rc^ 
tardent, fi quanticates materiae corporum 
pendulorumuntasquale^i retardatio m (in- 
guHs arciium de(criptorum partibus eft ut 
r^fif^entia iniifdem locis, fed ut refiUen- 
tise funt in data.quadam Le^e velociratcm 
ex H/.pothe(i 6c veiocitates m arcuum par- 
tibus proportionalibus funt in Ratione da- 
ti> ideo re(i(lentias in (ingulis arcuum par- 
tibus proportionalibus funt in ratione da* 
tii ac per confequens omnes retardationes) 
lunt in eadem ratione'» fumma? ergo reiar- 
dationum eruDtineadem ratione dati> Hr- 
go tota fpatia deficientia iilis retardatio- 
nibus proportionaiia erunt in eadem ratio- 
ne , Differefttia ergo inter areim. defcenfu 
defiriftwn & arcum. afcenfu fttbfequente de- 
fcriptum in variis arcubus ab eodem cor* 
pore defcriptis , funt in Datd Lege Keft- 
jlentia* 

185« * Gor. I. Differentias arcuum ), 
Tftfpedu arcuutnjdefcenfu defcriptorum eam- 



dem fequuntur Legem quam refifteotiae 
fequuntur refpedu velocitatum. Namcum 
tempora quibus correfpondentcs^ propor» 
tionales arcuum partes defcribuntur (tnr a?« 
qualia > veiocitates orunt femper ut iilar 
arcuum partes > (ive ut arcus tdti , ( 180 ) 
<{uam prcxime^ ergo re^ifteniisr^ retarda» 
tiones & differentiae arcuum eamdem Legem. 
(equuntur refpedu arcuum ac refpedu ve- 
iocitatunu. 

Cor. 2^ ^ Si Corfora pendula differam 
quantitat€ materia y Differentia arctmmfimt 
direQe in Lege datd arcwum & inverse ut 
qttantitates materia z. Nam eo in cafu re- 
tardationes in (ingulis arcuum partibus 
funt direde ut refiftentiac & invers^ ut 
quantitates materia?;- nam refiftentia mo- 
tus jaduram producit» quae motus jadura 
e& fadum ex retardatione & mafsa retac- 
data ) ( per De£. 2. iib. i, )• 

( b ) ^ Ideoque efi ttt lonfitttdb aB & 
rejijientia coniunQim. Area illa (i maneat 
lonjgitudo a D 9 augetur vel diminuitur in. 
ratione redftentias D K; (i ver6 conibns 
maneat refiftentia feu ordinata DK, fed 
augeatur aB omnefque ejns partes dD 
in ratiooe totius a-B augeancur » area iila- 
aogetur vel diminuitur in ratione longi- 
tudinis aB; unde (i longitudo aB vana-^ 
bilis (it & re(iftentia feu ordinata D K in 
(ingiilis iongitudinum aB Jocis correfpon- 
dentibus augeatur vei diniinuatur in dati 
ratione > area B K T a augebitur vei dimi- 
nuetur in ratione compo(iti ex ratioae 
iongitudinis a fi & ratione re(iftenti? au- 
6tat vel diminutz, proindeque redangulum 

fub Aa & l^ aB erit ut a B & r€(i(lentia 

conji^ndim , 3c propterea A a ut refifteft- 
tia.. 
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areuom in eodem medlb erit ur^cus totus defcriprus: it 
contra. 

Corol. 1. Si refidcntia fit in duplicati ratione velocita^ 
ris , diiferentia illa erit in duplicata ratione arcu^ totius : 6c 
contra. i 

CoroL 3«. Et univerfaiiter , fi redftentia fit ^triplicati vel 
alia quavis ratione velocitatis, differentia eric in eadem ratiObr 
ne arcus totius: Sc contra. 

Corol. 4. Et fi refiftentia fit -partim in rarione fimpltci ve- 
cocitatis , partim in ejufdem ratiotie duplicata 9 difFerenria erit 
parrim ih ratione arcus tocius 8c partim in ejus ratione dupli- 
cara: & contra;. Eadem erit lex & ratio refiflentiae pro velo- 
citate , qux eft differentias illius pro longitudine arcus. 

CoroL y. Ideoque fi, pendulo insequaies arcus fiicceffivc dcC- 
cribcnte , inveniri poteft ratio incrcmenti ac dccrcmenti difi 
ferentise hujus pro iongitqdine arcus dcfcripti) habcbitur etiam 
ratio incrementi ac decrementi refiftentiae^ pro velooitate majo^r 
Ec v^l minore.. 

Scholium Generale. 

Ex his propofitionibus^ , per ofcillariones pcndulbrum ih mc-^- 
diis^ quibufcunquc> invenire Ijlcet refiftentiam mediorum. Aeris» 

E- c 3^ ver6' 
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ll^ PhILOSOPHIA NATlfKAtlS 

D.E Mgtd vero refiftentiam inveftFgavi pcr cxperimcnta (equcntia. GIo- 
bum ligneura ponderc unciarum Romanarum 57yj> diamcfro di- 
gitorum Londinenfium 6| fabricatum» iilo cenui ab unco (atis 
firmo fuipendi , ita ut intcr uncum &: (^) ccntrum ofcillatio. 
nis globi diftantia efTct pcdum io|. In filo pundum noravi pc« 
dibus decem &c ^cia una a ccntro fufpcniionis diftans ; & c 
iregione pundi lllras collocavi regulam in digitos diftindam, 
quorum opc notarem longitudines arcuum a pcndulo defcrip. 
tas. Deinde numer^i o/cilJationes quibus globus odavam ma. 
tus fui partcm amitteret. S\ pendulum deducebatur a pcrpcn* 
^iculo ad diftantiam duorum digitorum, &c indc dcmittebatur » 
ita ut toto (uo defcen(u defcriberet arcum duorum digitorum, 
tot^ue ofciUationp prim^cx dcicendi & aiccnfu fubfequcnte 
compofita, arcum digitorTOi ferc qu.Uuor: {^) idem ofcillatio. 
nibus J64 amifit odavam motus fui partem^ fic ut ultimo 
fuo a(cettfii defcriberet arcum digijti unius cum tribus partibus 
, quartis digitf. Si primo deic^nlu derciiplit arcum digitorura 
qqatuor y •amiiit oftavara motus partcm ofcillationibus l x i , ita 
ut afccnfu ul^^o defcriberet arcum digitoium i\, Si prirao 
dcfccnfu defciiplit arcum digitorum odo , fcxdecim , triginta 
duorutn vcl (cxaginta quatuor^. aoiifit o^avam motus partcra 

ofcil- 



(c) * Er centrum ofcHlAtionis gJohi, 
Quid fit centrujn ofciJIatioms & quomo* 
do inveniri poilit, i/idicavinius ia fcholio 
poi\ notam 478^ lii). i. £t ex his (|i*ie ilii 
dida Tunt i fati^ liquet 10 longioribus 
pendulis graviori glpbo inlhu^is & Blo 
tenuii centrum otcillationis cum centro 
globi coincidete quam proxiin^. 

(d) * IcUm ofcillatioMihus iSJ^, amijtt 
ofl^vam n^otus fui fArteniy fii^t ultimo fuQ 

ftfce fu defcriheret arcum digiti x i . 

* Lic^iyet ( ex nota a precedente ) quod 
/differentia inier arcum defcenfu dcfcrip* 
tum dc arcum afcenlu fubfequenre defcrip- 
tum iit toti retardationi quam corpus paf*- 
/um ell proportionalisy ideoquet motui 
deilrudo per reiiftentia? a^ionem^ afcen- 
dat jtaque corpus in fine prim^ ofcilla* 
iibnis ad ?ltitudinem qualemcunQue ; fq- 



macurque differentla arcus afceafu def^ 
cripti ab arcu defcenfu prigao percurfi : 
Sepundi ofciliatione corpus afcendere de- 
beret in vacuo ad eam altitudiaem ad qtiam 
in fine prima? ofciilationis aiTurrexerat > & 
fumatur quod deeft in fecuodo afcenfu ab 
illi altltudine » diue illae di6ferentiae funt ot 
mptus in fingula ofciUatione ami£ , ea- 
rum fiimma ett ergo ut fumma motu^ amif- 
(i iii utjraque ofcfllatipne, Ced djx iilM 
di^erentias funt differentia inter aJtituoi- 
oem c quj corpus piimo defcendit & a2- 
titudinem ad quam ultimo affurrexit; E^ 
go ratiocinlo a4 J64. ofcillationes conti- 
puato difFerentia inter altitudinem e qui 
corpus prim^ defcendit Bc altitudinem ad 
quam ultifno alTurrexit, eft ut fumma mo- 
tus quem refiileniia durantibus ilHs 164 
ofciIlatioDibus deftruere vaiuit. 
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oicaiationibus 69, 35^, i8|, ^y, rcfpcftivc. Igitur dJffcrcn. Lib.h 
tia intcr arcus dcfccnfu primo & afccnfii uldmo dcfcriptos , ^t^r vi 
crat in cafii primo , {ccundo , tcrtio ^ quarto , quinto, fexto, ^^o^^ ' 
digitorum J, j, i> i, 4^ 8 rcfpcftivc. («) Dividantur cx lifo^. 
diHcrcntia? pcr numcrum ofcilladonum in cafu unoquoquc, & ^^^* 
in ofcillatiouc una mediocri, qua arcus digitorum 3|, 7^, ij, 
30, 60, ixo delcriptus fuit, diffcrcnda arcuum defccnfii 6c 
fubfcquentc afccnfu dcfcriptorum , crit ^J^, ^^^, ^, ^t/tV» 
IJ partcs digiti rcfociaiv^. (^) Hae autcm in majoribus ofcilla. 
tionibus (unt in duplicata rationc arcuum dcfcriptorum quara 
proximc, in minoribus vcro paulo majores quam in ck rado- 
nci & proptcrca (pcr coroL x. prop. xxxi. libri hujus) rc(i- 

ftcn^ 



( e ) ♦ DMdantur ea differtntia fer 
numerum ofeiUationum &c, £xf mpli caii- 
fi , (i in prlmo. cafu dividatur diffeten- 

tia ^ per nuinen.in ofcillationuni 1^4, 

habebitur -i- difFcrentia intcr arcuni dcf- 

05*' 
ccnfu dcfcriptuni & arcum fubfequente 
aiccnrb delcriptijm in una mcdiocri of- 

cillatione; quia difierentia ^ ex omnibus 

differentiis quae pcr orcillationes 1^4 pro* 
ducuntur» compofita eft/ & quia arcu» 
totus uni mediocri ofciliationc defcriptus 
medius eft arithmetice inter arcum maxi*- 
mum fcre digitorum 4. prima ofciilatio- 
nc defcriptum, 6c arciim miniroum digi- 
torum z !> ultimi ofciilatione defcriptum, 
ideo arcus ille mediocris invenitur ca- 
piendo dimidium fummc arcuum 4 «^ x 1 ,. 
quod cft 3 J , aut etiam capiendo fum- 
mam arcuum dimidiorum, videlicct 1+1 x. 

Atque eodem modo de catceiis ratioci- 
nandum eft. 

( f ) ♦ H* autem in majorihus ofiilla'' 
'ijyi^ttj ^c, ♦ pividantur omne? arcuum 
differcniiaB jn ofcillatione^mcdiocripcr pri- 
niam, omncs iilae diffcrcniiae erunt ut J *x 
^•7iC7.;9, 5071036.9577.5 I4I.I578.; 

Quadraca ver6 arcuum funt ut j y 4|. 



j6i tf4, 15^, 1014. unde ex eorum nu- 
merorim inf^edionc llc^vet diffcrentiai 
quae in minoiibus ofcillatjonibus obfcrvg- 
tar funt cflc ad eas qua in majoribus 
arcubus 0bfcrvantur in majore ratione 
quam duplicatl arcuum^ lo majoribu.s ve- 
ro ofcillationibus rationes iliartm diffc- 
rentiarum ad rationem duplicatam arcuum 
magis accedunt > ut cnim arcds in pro- 
greffione dupU fi|^ fumpti, ratio dupli- 
caia arcDum prWmorum cj^ ratio 1 ad 4. 

jam ver6 P- s^J^» eft non multo major 4^ 

partc numcri ^6»- 9^77' > iftc autem ad 4«' 

partem numeri I^**. ^^78. , magis acce- 
dit 3 propius adhuc ifte accedit ad quar-^ 

tam partem numcri J^'^*'^^^^* Unde in- 
tcr arcus magnos , motus amiffos in du* 
plicati icre rationc arcuum five velocita-- 
tum {uiDi 1^0 f,t dcducitur. 

Idem panifcftfus patebit fi dividantur 
hinumeri qii arcupm differentias expri- 
munt pcr ipforum arcuum rationes , ha-- 
bebuntur enim I,; I- 15533 :!. 5788;- 

4. ^I9t; 8* 8^48 j j6. ptfjii qui firefi- 
fteniiae forcnt ut quadrata vciocitatum , 
dcbcrent cffe ut ipfi arcus 1> 1,2,4,. 
8p i€. Scd ex ipsi infpedione liquet 
minores diffcrcntias majoribus oumeris cir- 
primi qnam ipfi arcus, majorcs ver6 fcrc 
lifJem. H ver6 fupponcrc^ijr rcfiftentiam 
non cantum efie in ratione duplicata ve- 

laei(atum y fe4 e|iam- partem aJiauaav 

juiun*- 
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214. PhiLOSOFHIA NATURAttS 

liXt :iioTr (terrda globi , ubi cclcrius movctur > cft in duplicata radone 
ROM.^^ velocitads quam proxime; ubi tardius, paulo major quam in 

ca rationc. 

(S) Dcfignct jam V velocitatcm maximam in oicillatione 

quavis , iintquc A , B , C quantitatcs datac , &L fingamus quod 

difrcrcntia arcuum fit AV + BV'+CV*. (^) Cum velocita. 
tcs maxim^ finjt io cyqloidc ut icmiflcs aricuum ofcillmdo dc 



allunde qt^m ex meri inerti£ mMtetim 
4>riunciam, eile ut veIocita$>. ideoque cum 
h^ quantitates mox inventz (iat quotiea- 
tes difFerentiariim arcuum per velociutes 
dMrifarum» hx quantitates conftareat f>ar- 
te condante & alii parte velpcitatj £ve 
arcui proportioiiata. 

Sumatur itaque prtma quantitas i » & 

ordine conferatur cum i*» tum cuin ter- 

tia, cum quarta &c. fupponaturque ilias 

conilare duabus parnbus altera velocitati 

proportionata altera conlhnti; v. ^t, fic 

prinia quantitas 1=4-}-« fecuoda i» ^553 

:;ziar^xy iis ita bia^tim calculatu ut 

eruatur valor a & x» quaoiitas conftaas «> 

in (ingulo calcd[9 eadem W>n laveniecur t 

ied varii i(U ootinebuacur valores hocof 

dine .^5447; .5404 i .48»^ i .47 J7; .4844^^ 

qui decrefcunt ordine quodam rejgulari 

(ulcimo excepto ob aliqualem exi^uiun 

iBriorem)» unde liquet» rat|onem difterep* 

tiarum arcuum > non tffe partim io racio- 

ne dupiicati .ipforum arcuum > & parri,ai 

In eoruin arcuum ratiooe fimplici fed his 

adjungi debere rationem aliquans interme- 

iliam quaoi fefquiplicatara arcuLA afTumit 

Newtonut quod cum experjmeati^ propius 

jconfeotit. 

( 8 ) * Dtjignet jam V zfeloeit^fem »14- 
»mam , (ive quantirateoi velocirati maxi- 
fnae proportionalem, in ofcillatione quavis^ 
Jintqtie A» By C quantitatet conftantess 
quarum valpres per experimenta determi- 
nabuntur \ & fingamus quod refi^entia^» 
feu differentia arcuum ipfi proportjonalis 
(prop. XXXL),* fit partim ujt velocitasy 
partam ut velocicacts quadratuip» & partim 

pt velocitatjs digoicas cujus index 1 , & 
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(h) ^ Cfftn velociiatas mawmm &e, 

Corpus pendulum in medio noa refiftence 

olcillecur 10 c^doide SBRQ> ficque A 

puodum fup<m(ionis> fr R puoduoi infi- 

^ munr ac medium arcus cotius SRQ» Cen- 

' cro A & radio A& defcribacur arcus cir- 

culi MTR N^ in auo corpus ideoi > vel 

aliud fimile & arquafe ofciilecur in eodem 

medio non refifteace. Sit TR arcus cir- 

>puiaris zqualis arcui cycloidis c R> & RB 

arcos quam minimus cvcloidi & circulo 

communis (465. lib. u\ Jam fi corpus 

e iocis T & B fucceifiye cadat in circiuo» 

erit ipfius yelocitas mazmia in R de(ceofu 

per arcum T R acquifiu % acl velocicacem 

defceafu per arcum B R acqtiificam » uc 

ohord^ T X R ad chordam arcus R f 

( 88. lib. I. )y aut > quod idem eft ( pec 

iemma V 1 1. iib. i. ) , uc chorda T X R 

ad arcum cjcloidis BR; & velocitas <lef- 

cenfu per arcum BR acquifita in R eft ad 

veiocicatem maximam defcenfu per arcum 

cycloidis t B R acquificam , uc arcus B R 

ad arcum t B R feu arcum circuii arqua- 

lem T B R (per demonilr. prop. LL lib. 1). 

Quare > ex cqao t veiocitas maxima ia R 

defcenftt per arcum circularem T B R ac« 

3uifita eft ad velocitatem maximam sn R 
efcenfu per cycloidis arcum t B R acqui* 
fium> uc chorda RT ad arcum cBR vel 
TBR. Sunt autem velocitatermaxunae in 
medio refiftente veiocitatibus maximis ia 
medio oon refifiente proportionafes quam 
proxirae » & in pundo medio arcuum qui 
ofcillatione integra defcribuntur > fere 
contingunt ( 1 80 ). Paribus igitur arcu* 
bus> veiocicates maximje in cycioide Cuvkt 
ad velociutes maximas in circuio» uc (e* 

mifies 
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crlptorum, in circulo vcro ut fcmiilium arcuum illorum chor- 5^"**' 
dz y idcoque paribus arcubus majorcs iint in cycloide quam in sect.yl 
circulo , in ratione (emiiCum arcuum ad eorundem chordas i ^ xVi 
(^) tcmpora autcm in circulo Gnt maiora quam in cycloi- thioV. 



dc 



XXV. 




milRf arcuum olcillando defcriptorufii aj 
«orumdem arcuiim circularium chordas 9 
c]uam proximes & ideo) paribus arcubus 
xnajores funt in cycloide quam in circu« 
lo in ratione femiffium arouum ad eorum- 
dem chordas in circulo duftas. 

( i ) ^ Tmfora autem in ^irtvlo fun% 
majora quam in Cycloide in velocitatis ra- 
tione recifrocd, ^ Id eft> tempora in cir- 
culo funt ad tempus in arcu quovis Cy- 
cloidis , ut (emiffis arcus circuii ofciilati* 
do defcripti ad ejufdem femiffis chordam» 
five invertendo 6c temporum dimidia fu- 
mendo^ tempus femiofcillationis in Cy- 
cloide eft ad tempus femiofcillationts in 
oitculo (^endflis exiflentibus ejufJem lon* 
l^itudinis; ut chorda arcus defcrlpti ad 
ipfum arcum i quae quidem proportso pro* 
xime tantum obtinet* 

^ Rft enim tempus ofcillationis integrae 
cujufvls in Cycloide ad tempus defcensQs 
per dimiuiam penduli longitndinem ut fe« 
mip^ripheriA ad radi-jm (vide no^ 470, 
ad Prop. L 1 L Jib. L ) ideoque cdam tem« 
2em, i /• 



^us femiofcillationis in cjcIo!d# ad tem- 
pus illud defcensds per dimidiam penduli 
longitudifsem ut quadrans circuli ad ra* 
dium > (ed tempus defcenfus per <;^uadru* 
plum dimidiae loogitudinis penduli > fivc 
tempus defcensds per Diametrum circuli 
cu}us pendulum eft radius» eilduplum tcm- 
poris defceiifus pei dimidiam penduli loo- 
gitudiDemi ideoque tempus lemiolcillatio* 
nis in Cycloide eft ad tempus defcensds per 
Diametrum circuli cujus longitudo pen* 
duli eft radius > ut circuli quadrans ad 
Diametrum. Sed > ratio temporis la^sds 
pet Diametrum circuli ad tempus femio(« 
ciliationis in arcu ejufdem circuli eft ( ut 
mox liquebit) compofica ex ratione Dia* 
metri ad quaarantem circuli 9i chordat ad 
arcuffi > ()uam proxime> unde ex aequo erit 
tempus in Cycloide ad tempus in circulo 
uc chcrda circuli ad ejus arcum ofciilaa- 
do defcriptum. Rationem autem tem^ioris 
defcenfus per Diametrum circuli ad tem* 
pus femioicillationis in arcu ejus cirguli 
eiTf compofitam ex ratione Diametti ad 

F f qtt«-. 



iS 



r 



12.< PHILOSOFHliB NaTURALIS 

CoE?o^^^ ^^ vclocitatis ratione rcciprocaj patct arcuum dificrcntias 

(qur 

quadrantem circuli Se ex ratione chorJae 



a«M. 



ad arcum ofcillando defcripiuin, faltem 
quam Droxime , fcquenti calculo conllabit. 
Defcendat itaque corpus per arcum L B 
cenuo C defcriptum & Diametro A B , fit 
f tempus qua?fitufn quo corptis defcendic 
per cum arcum L B , fitque b tempus da- 
tura quo corpus labitur per Diametrum 
AB, & cjuo velocitate per eum lapfum 
in B acouifiti poffet defcribcrc uniforroi- 
tcr duplum A B (ivc i A B, fumamr 
m arou L B portiuncuia infinite parva 
M m quam ^ corpus defcendens unifor- 
»itcr defcribere cenfeatur tempore in- 
finitc parvo dt j ducanturque cx pundis 
L & M lineas L H* M E in dii^metrum per- 
pendiculares j Cum tempora quibus fpatia 
data uniformiter dcfcribuntur fint ui iila 
(patia direde & velocitates quibux percur- 
runtur rnverse, fitque veJocitas quac in B ac- 
quifita eft per iapfum cx A B ad veloci- 
tttem per lapfum ex L in M ^ fivc ex H 

in E acqutfitam , ut y^ AB ad /HE, 

crii A:dr = — =- .--t — 5 Dicatur ergo 
>^AB v^HE ^ 

AB=:i3 HB=d^ BE=:jf. EMzzy, HE=:fc-* 

Mm 

, cft autcm Miiii:= 



•rit bidtzzi 



Vk-x 



V dx^-^-dy^ &CX natur£ circuli ( cum 
fit» = jr— jTjr, Bixj^dfzzdx^zxdxt fivc 

*^— ^7===) ^» invcnictuf ^dx^ + i*« 

^^ dx 

"" 1 y/^ x-^x ' * * 4"^n««i dum cret 

eit B E dccrcfcit L M cft M m = 

-jg 1 

,, — ^-=> rcfolvatur crito — - 
av* — ** ^ ^ x^ ITx 

in fcricm pcr formulam Ncwtooianam in- 



vcniCtur 



^ x^xx 
ideoquc Mm five 



x% 



^d 



1 •"* — 



jr n 



folvatur 



\n^ 



riQ /cricm per eamdem fo^ 



j^ Jf' dx $x^dx 



4x 



mulam erit 



Vk-x 
I 



=^+ 



I 



ik> 



i** 



&c. Dudis ergo pcr Tc mutuo his feriebiB 
Mm 1 dx x^ dx ^x^dx 



y/hr-x 



xh\ 



X2 



1 

3x2dx 



* 1X4 

!_, 7 



i/i 



&c 



2X4/«^ 1X2X4A1 iX4X2X4ii* 
&C. &c. &c» 

ideoque integralis 

Mm 1 t ijeT %X3x^ 



*«• 



^. 



^i 






ihj 
2, 

1X2 



ZX2 



aX5 1x4x5 

7 
xX:?jra 



&«. 



&«. 



XXJA 2X1X5^"* 1X4X1X7* 
L L 9 

1X3x2 1X^X2 2X3X5x2 

1X4X5]^» 2XIX4X7A» 1X4X1X4X9** * 
&6. &C. &C« 

Cum ergo fit *:dr=i:-Ji^erit^;i 



Mm 



V^A- 



• ^TS^ » "*^ quando r fit 0, tunc cfi 
* =: ar ideoque Integralis quvfita n 
Iwncmutatur, (pofito ubique h ptox) 

j;^^_, h_ _ 3h^ 

1x3 *" ixjxy 

&c* 



&a 



1X5 1X1X5 1X4X2X7 



&c. 



1x4x5 2x2x4x7 1x4x2x4x9 

&c. &c. ac. 

Ideoquc h«c eft quantitais illa conftans qoae 
dcbct tolli ex valore integralis qux in pro- 

M m M m 



^iX4 



&c. Paritcr rc- portionc b: t:=: z : S. 



pro 5".- 



Whibetur , q\ secumquc aifumatur valor 

in- 



3 
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LiBsm 
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Prof. 
XXXI. 
Th r oiu 
XXV. 



wdtftenninatas «> fed ubl totus arcus 
L B eft defcnpcus tun« j fit o, & era<« 

oc&it pf ioc feries . i ^ "" * * 5 *^ 

2 » 2 

ergo in eo caiu lategrauis S. ^^ ' eicse- 

oualis foli quantitati iUi^ coQftanti ad- 
lufnpta? eum fignis mutatis ideoque eft> 

+ 1 . fc 
»X3^ 1X1X5 

+ - &c* 

&c. 
Jam autem cuib M n , fit aequalis feriei 

1 ^d^ ,x^dx ZM^ dx _ 
— X — H •— + &€• •jut 



X» 



1 X4 



i 

2*a 



_5 

1X5X31 



intcgralis cft -Xi*i +— -»- 7^ &C 
= VxXi + -^! — h — ^^^ &c. in qua 

^ixj/ 1x4x7 ^ 

(1 iiat jr =: I habebitur femiperiphcria cir- 
culi , & R fia; X zz h habtbitur arcu» 
L B> tumque hix duz feries in has abibunt 

* 1x5 1X4X5 

h . ^h* 



^ \^''XI+— + 7 



^4X5 



»S« 



&c. 



Qua! fi per fe mBtuo ducantur earum 
fiiftum erit 

>^^^' +1-^ + 1^5 

J« + * &C. 

1X5 iXJXiXi 

^ &c 



iX4X5 

&c. 

Sed teriBini hujtrs fcriei faltem primia. 

iidem funt cum cerminis feriei fuperius 

M m 
iQveatae pro valore 5. -r==, fit ereo ar- 

cus L B = a , Peripheria circuii cu- 

ju« Diamcter eft i fit p , crit v^^X 

M m «P ^ M m av 

S. = -^ fivc 5. --= = — — , fed 

V^A cft ^qualis chofda; LB, ci naturi 

circuii^ qua: fi dicatur Cj erit S, — = =:: 

— . Undc taadem eft h : t = z : — 
ic - zc 

zz 1 : = I X ff : fl X -i- five cft ^ tcm- 

4' 4 

juf dcftenfus per Diamctrum vel pcr 
chordatn qLtnnlibct ad t tempui defccnrus 
per arcnm in tatione compofita ex ratio- 

nc Diametri i ad -^ five quadrantcm pe- 

ripheria; , & cx ratione chordas c ad ar- 
cum 4» Q. £. D. ^ F f 2 

\ 



1^31 




tl% P II 1 1 O S O » R IJE N A T b H A 1 1 • 

ObMoA ( Quas (^) funt ut refiftentia & quadratum temporis conjutidim) 
m«ii»'^ caldcm fbre, quamproxim^> in utraquc curvi: (t) dcbercnt cnim 



:ix iilse in cycloide augcri , una cum refiftentia y in du- 
plicata circiter rationc arc6s ad chordam , ob velocitatem 
In radonc ili^ fimplici au<3:am > &: diminui » un^ cum quadra- 
to temporis , in cadcm duplicata rationc. Itaque ut redudio 
fiat ad cydoidcm , caedem fumenda: fiint arcuum difi&rentix 
qux faerunt in circulo obiervatx, velodtates vero maximx 
ponendae funt arcubus vcl dimidiatis vel integris > hoc cft , nu* 
meris |>i>x>4>8>i^ analogx. Scribamus ergo in calu 
iccundo> quarto ^ fexto> numcros i> 4 & 16 pro V» & 

prodibit arcuum dificrcntia — i- = A + B + C in cafu fceun. 



IZI 



doi 



8 




— =4A + 8B+i6C in cafii quarto j &: ~ = i^ A 

+ 64B + x56Cin cafu fexto. £t ex his atquationibuS) ( ^ ) per do» 
bitam coUationem & redut^ionem analyticam, fit A=o> 0000516, 
B=o, 0010847 > &C=:o> 00x9558. £ft igitur difFcremia ar- 

cuum ut o, 0000516 V+o, ooio847V*+o, 0025558 V*: 
& propterea cum (per coroUarium propofitiom's xxx. applica- 
tum ad hunc caftim) reiiflentia globi in medio arcus o^jllaii- 
do dcfcripti> ubi vclocitas cft V> ("^) fit ad ipfius pondus ut 



(k ) * Qmmjlmt m njifymia & fiu^ 
iranm temforis coitiiaidim. ( per cor, ^. 
leiD. X). ^ Refiftentia enira confiderari 
poteft ut vis qoM retardationem producit> 
«t differentia arcuum ut fpatium ^uod 
corpus vi iU4 mediocri ac conlhncte (olii-^ 
citatnm defcriberet. Hinc arcuum diffe- 
rentiac erunt quam proxime ut refiftentU 
dSreQe ^ fuadrMtm temfwis coHJmitHm. 

( t ) * Deherem dijferemia in Cycloide 
mtgeri mia emn rejtftemia in duflicatd cir^ 
eiter rationei arcm ad chordam ob t/e/oct- 
tatem in ratione illa Jimolici au^lam s quia 
fcilicet ^rs maxima reuftentiae eft ut qua- 
drata ve;ocitatum« 

(1) ^ Per dibitam ioUofionem. Piima 



cquatio eft ,2^^ 

111 1 X i&i 



= il + B+C 



%*. divifa pcr 4. eft — =:i* + »JJ-|-4C> 

& tertia divifa per i^. eft ^=^44*46 

•f- itf C. £x his autem squationibus fa- 
cile eruuntnr valores liiterarum A, S, C» 

fi fradiones > ^ , & -^ ad decima- 

Z4a 71 j8 

le^ reducantur. 

. (m) * Sit ad ifftus fondas. AV eS 
pars differentix arcuum genita per refiRen- 
tiz partcm illam qux eft «t Yelocitas 
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^T AV + iHjBV^ + iCV» ad longitudincm pendulij fi pro A, Sfcu"* 
B & C fcribantur numeri invcnti , fiet rcfiftcntia globi ad ^'^^- ^^» 

^^ _1 X X X T 

c}us pondus, ut o, ^00585 V+o, 0007595 V* +0,00211 65^V* thior; 
ad Jongitudincm pcnduli inter centrum fiifpenfionis & rcgu- x x v. 
lam, id cft) ad 121 digitos. Undc cum V in cafii fccundo 
defignct I , in quarto 4, in fcxto 1 6 : crit rcfiftcntia ad pondus 
globi in cafii fccundo ut o, 0030345 ad 121 , in quarto ut o» 
0417^8 ad 121, in fexto ut o, 61705, ad 121. 

Arcus qucm pundum in filo notatum in cafii fcxto defi:rip. 

o 

fit, crat 120— — feu ii9t9 digitorum. Et proptcrca cum ra- 

dius efTct 121 digitorum, & longitudo pcndu^^^^^ pundum 
fiifpcnfionis & centrum globi cfict 126 digitorum> arcus qucm 
ccntrum globi defi:ripfit {^) crat 124^1 digitorum. Quoniam 
corporis ofirillantis vclocitas maxima, ob rcfiftentiam aeris, non 
incidit in pundum infimum arcus dcfi:ripti , ( ^ ) (ed in mcdio 
&r^ loco arcus totius vcrfatur; hasc cadcm crit circitcr ac fi 

glo. 



BFs , |«rs djSereoti» trcmun geniti per 
refifteotije parteizi c|uae tHt io fefquipiica- 
di rariooe veiocitatis , 9l Ct^^ pars dif- 
ferentic arcuun oroduda per refiftentiae 
totius panem quadrato velocitatis propor- 
tiooaiein (per cor. 4. prop. 31)* Sed 
(pet cor. prop. 50.) fi refiilentia £t nt 

velocicas > eft — AV zd longitudinem 

penduli ut corporis ofcillantis refiftentia 
in pundo niedio arcus delcripti ad ejuf- 
dtoi pondu^^fi refiftentia fit ut veloci- 
tatis^ quadratuin , refiilentia illa in pundo 
medio arcus defcrip i eft ad corporis pon- 

dus Qt ^CV* ad ' loogitudincm penduli^ 

& ( 181) fi rcfiftenria fit io ratione ftC' 

quipljcari v6lodtatis, eft illa ad corporis 

7 1. 
pondos nt — By^ ^^ longitudinem pen-> 

doU. Quare gm iuQ fuppopatax Iffitenr 



tia partim in ratione veIocitatis> partim 
in velocitatis racione fefcjLfpiicati & par- 
ttm in duplicata> refiftentia globi in me- 
dio ardis o(cillaodo defcripti >- ubi veloci» 

tas eft Vi erit ad ipfius pondus ut — AV 

+ ^BV* +i-Cr'i ad loogitudioeoi 
pendulL 

( n ) ♦ Erm 114 — dij^ir. Sont enim 
radii ut fimUes circulorum arcus, & idc^ 
radius iii, efi ad fuum arcuum xjo -^ 
utradiosii^, ad arcum correfpondeotem 
IZ4 ^ quamproxime. 

(o) * Sed in mcdio feri lofo^ . Pacci 
per (oot. 1^0)« 



it 



2}0 PHItOSOmi^ NATtrRAtl^ 

D« MoTD globus defccnfu fuo toto in medio non rcfiftentc (P) dcfcribr 
moM.^^* ^^^ ^^^"5 ""^"^ partcm diiiiidi.im digitorum 62^, idquc in cy- 
cloidc, ad quam morum pcnduU fupra rcduxiraus : & proptcr- 
ea vclocitas illa aiqualis crit vclocitati quaA globus , pcrpcn- 
diculariter cadendo & cafii fuo dcfcribcndo altitudincm arcus 
illius finui vcrfo acqualcm, acquircre pofTct. Eft autcm finus 
illc vcrfus in cycloidc ad arcum iftum 6x^ ut ajcus idrm 
ad pcnduH longitutiincm duplam 252, & proptcrca xqua. 

lis 





C o 



(p) * Defcrihtref ardis, illiut tartem 
dimidiam» CorpDs o fcillando dcrcriDat ar- 
cum B a ia medio Te&^cjDte & arcum B A 
in m:fdio non refiliente > fit C putidum 
cycloidi^ iniimum^ 0> pundum medium 
»rcus H a 9 & arcus CD fit aequalis ircui BO» 
velocica^ maxima defceofu corporis ptr 
arcum BO acquifita in medio refiftcnte 
eli ad veiocitatom maximant per arcum 
B C acquifitam in mcdio refiftence 
ux arcu!» B O} ad arcum B C ( i8o). 
Sed fi corpus e loco D in medio 
Jion refii^ente cadendo defcribat arcum 
D C ) erit etiam velocicas iplius in Q^ 
delcenfu per arcum D C acquillca ad ve-^ 
locitacem acquifitam ibidem defcenfu per 
arcum BC ut arcus CD> vel squalis BO 
ad arcuiTi BC> (prop. 51. lib i )• Hrg6 
v<*io(.ita^ in medio refiHente per arcum 
B O acquifita in O zquaiis eii velocita- 
Iti quam corpus in medio non refifientc 



cadeado per arcum D C=rB O haberet 

in C) & propterei (85. lib. x.> veioct- 
tas iiia xquaiis eft velocitati <|uam corpus 
perpendiculariter cadendo in medio noa 
refillente) & cafuruodefcribeudo aiciit^di- 
■em F C aequalem finui ver(o arcus C D, 
acquirere poflet. Sit iam P ptin^ni fuT- 
penfionis, P C iongitudo peaduii S D C fe- 
micjclois , S G & D F ad P C aornia- 
ies) & CHGC circulus diametro GC 
defcriptus fecans DFia H. Juugatur c^or- 
da C H I 5c eric arcui cycioidii SD=z 
aGC-iCH, at arcusSE=iGC (462. 
iib. i.)idcoque arcus DCzr^CH. £:1 
autem ( ex naturi circuli ) C F ad C H 
wt CH ad C G , & liinc C F ad x C H 
Jsjx DC, ut iCH ad 4CG> fiveutDC 
a4. 2* P C ; Hoo eft> finus verfus C F, ad 
arcum C D > ut arcus idem ad penduli ioti^ 
gitudinein duplaav 
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Hs digiris 15, 278. Quarc vclocitas ca ipfa cft quam corpus^^^»»* 
cadcndo & cafii fuo fpatium 15, 278 digitorum defcribendo s ct.vl 
acquircrc poflet. Tali igitur cum vclocitatc globus refiftentiam xVxV' 
patitur, qux fit ad cjus pcndus ut 0,61705 ad 121, vel (fi Theor. 
( q ) rcliftentiae pars illa fola fpedetur quae cft in velocitatis ra- ^ ^ 
tionc duplicata) ut 0,56752 ad iii. 

( ^ ) Experimenfo autcm hydroftatico invcni quod pondus 
globi hujus lignci cfTet ad pondus globi ' aquei magnitudinis 
cjufdem ut 5 5 ad 9j : & propterea cum 121 fit ad 2 1 5 , 4 
in cadcm rationc, crit rcfiftentia globi aquei prasfata cum vc- 
locitatc progrcdicntis (^) ad ipfius pondus ut d, 5 67 5 2 ad 
21 } , 4r id cft, ut I ad 376/^. Undc cum pondus globi 
aquci , quo tempore globus cum velocitatc unifbrmiter con- 
tinuata (^) dcfcribat longitudincm digitorum 30,556, ve- 
locitatem iilam omnem in globo cadentc generare pofTet ; 
(^) manifcftum cft quod vis rcliftentia!: codcm tempore uni-r 
fbrmitcr continuata toUerc pofTct velocitatem minorem in ra» 

fdone I ad 376/^, hoc cft, velocitatis totius partem 



Et 



( q y * ^» rejifientia fars illa fola &c. Si 
enim in quantiiaceto, 001x169 y^ quz 
eft ad lon|»itudineni penduli ut reliilentic 
pars v^locitatis quadrato proportionalis ad 
corporis pondus loco V lcnbatur 16 y 8c 
lo\:o V* fcribatur 156, fiet o^ooiZri^^ V* 
=:o> 5^751» quamproxime.. 

(r) * Exftrimento au em hydroftatico. 
Ejcperimentum facile eft. Cum enim cor- 
pus fluido immerfi.m , eadem vi furfum 
urgf atur qua par fluidi volumen fuftinetur, 
id eft ) vi qux xqualis eft ponderi fluidi 
cjufdem magnituiiinis (cor. 5. & 6. prop. 
%o. lib. hujus ) corpus fluido fpccifice le- 
viori immerfum ponderis fui partem amit« 
tct xqjjalem ponderi fluidi ejufdem vo* 
tianinis ; & propterei fi corpus iilud fluido 
immcrfum ponderetur , cognofcctur pon-- 
dus fluidi ejufdem mpgnitudinis cum cor- 
pore. Si fluidum cor^pore iinmergendo fue- 
fiifce^ gravius fit , corpori iJii ad jungi po- 



teft aliiid corpus majbris gravitatis fpecifi* 
cx ut eorum fumma fluido fpecifice gra- 
vior fiar. 

(f) Ad ipjitu fondtis. Refiftcntia glo- 
bi folidi xqualis eft refiftcntix gJobi aquci 
ejufdem magnicudinis ^ cun eadem velo- 
citate'in codem medio proeredit ncis > fcd 
refiftentia giobi folidi eft ad ejufdem pon- 
dus ut o, 56751 ad TiT} & pondusglobi fo» 
iidi ad pondus globi aquei ut i2i'ad ii j.49 

fcu ut I ad ^76 — quamproximc. 

(t) * Dsfcrihat longitudinem digit. 
50,55^, duplam nimimm longitudinis di- 
gitorum 15.178} qiisevelocitatem illam om- 
ncm in globo cadente gcnerarc poflct {7,9. 
iib. I.). 

( u ) ♦ Manifeftum eft, Sunt enim ve- 
locitates dato tempore genitx vel extindse» 
ut vires quibus generaotur vcl cxtinguuntur^ 
(j^. lib. I.),. 



xt^ 



232^ Philosoi^hi^ NatVralis 

Db Moto Et proptcrea quo cempore globus , ca cum vclodtatc mSr 
B,xiu. fi>nniter contuiuata > longimdinem femidiametri fux ^ feu digi- 
corum 53^, defcribere pofTet» {^) eodem amitceret motus fui 
partem yy^^. 

Numerabam etiam ofcillaciones qulbus pcndulum quartam 
aaotus fui partem amifit In fequcnte tabula numcri iuprcmi 
denotant longitudinem arcus defccnfu primo 4e(cripti i in digi« 
tis &: partibus digiti' cxprefTam: numeri medii ngnificant longi- 
tudinem arcus afccnfu ultimo defcripti ; & }oco infimo ftaat 
numeri ofcillacionum. Experimentum defcripfi tanquam magis 
accuratum quam cum motus pars tantum odlava amittcrctur. 
{y) Calculum tentet qui volu. 



( x^ ♦ Eodm amitterei motSf fui p4r- 
tem, Nam velocitaces eadem vi cooftante 
vel extinds funt ut tefnpora ^uibus gene- 
rantur vei extinguuntur (15. iib. i.)^ fed 
tempora quibus corpora duo eidem velo- 
citate unifprmi percuriunt longitudifles di- 

git.joj 55^1 & digit. 3 "Zf ^unt uthz loa- 

^itudines ( 5 lib 1 . ). Quare velocitates 
amifTae funt ut easdem longitudines} & ide6 

7 ^ 

50, 556 ad ^—jJUt ad velocita- 

tem amiiiaiii eo tempore quo globus longi- 

ludinem femidiamctii fuas feu digit. 5 — > 

^ ' id 
percurrit; tmde invenitur vclocitas illa 

amiila =: — — , ^quamproxime. 

(y) * CalcUlum tentet. Quooiam ex- 

{lenmentum magis accuratum eft, calcu- 
um tentaijknus. Erunt igitur difterenti* 
arcuum priino dcCcenfu & ultlmo afccnfu 
4defcriptorum« 

Arcus in uni mediocri olciUatione d«* 
cripti » funt 

3jy 79 I4> 18» 1^9 iii. 
Difierentis arcuum defceofu & fubfe* 
x)uente afcenfu in una mediocri ofcillatio* 
BC dcfcriptorum, funt 



1 
2 



«I 



j JL * 4 ^ ^^ 

574* ^7* ',5,^* Sjj^if' 

fivCUt »• «^««•J g.toSn nS^^i l4l-77^5 5»8.J«i 

H« autcm differcntiae in roajoribas rf- 
cillationibus funt in du^Ucati rationc af- 
cuum dcfcriptorum fatis proxune; Wam 

^:Jii. = 34:ii5» & 34=^»«=^-4J 

4I7 31^-^ 

hoc «ft ^ in dupUcatl rationc arcuiun def- 

4 S 

criptotum. Et fimiiitcr — : — — i : 4* 

accuratcj in minoribus vcro ofcillatioBi- 
bus , difforentiaB illac funt ia rationo p«- 
16 majorc quam dupiicata arcutim defsrip- 

torum. Eft cnim • 7= 515 • ^^^ 

& hasc ratio major cft rationc i ad 4. Df* 
fignet jam Vy ut fupra > velociutem ras- 
ximam in ofcillationc quivisi 6c AV^ 

B K a 4- C F» , differeniiam arcuura ; & 
quoniam velocitatc& poncndx funt arcubcs 

dcfcriptis fcil« numcris j> i > 1 > 4> ^' 

16 i analogz* fcribamus in Caf. i^. ^*'* & 
^o. numeros i, 4» 16» pro J^> & pro- 

dibit arcuum differentia == A^B^C 

xn caf. i^ JL = 4^+8B+itfC b 

8iT cai 
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Pri^^cipia Mathematica. 235 

Defcenfus prhnus 
j^fcenfus ultimus 
Numerus Ofcillat. 

m 

Poftei globum plumbeutn diametro dfgitorum x, & pon- 

dere unciarum Romanarum z6\ fu^endi filo eodcm , fic uc 

intcr centrum globi & pundum fufpeniionis intervallum eflct 

pedum loj , &c numerabam oicillationes quibus Am\ motus 

piirs atnicteretur. Tabularuoj fubfcquentium prior exliibct nu- 

merum oicillationum quibus pars odava motus totius ccfTavit; 

fecunda xuimerum o&jJilatlonum quibus ejuidem pars quarta amiil 

£1 fuit 

Def. 



LlBSE 

StCHKO. 

SiCT. VL 

Prof. 

XXXI. 

7 H EO&. 

XXV. 



ctC 



4^ 



16 



21- 



= iSA^^^^^^zSeC in 



£ar. 6^, Ex bis aequatiooibus babetitr 
A ^ 0,00050^6 9 Bz=. o>ooo5 b84 « & C =: 
0jO02.57X4. Eft igitur difiercBtia arcuum 

j 
ut o>ooo509^ V -4- 0,0005884 V^ + 
0500x57^4 K*, & propterea cum refiftentia 
globl in medio arcds ofcillando defcripti 
ubi velocitas eft K> fit ad <p{ius pondus 

ut il^r+~ B K i 4- ^CV^ ad longi- 
I j ' to ^ .4 

tudinem penduli> fiet refiilentia globi ad ejus 

pondus ut 0,0003243 K+ 0,0004119 J^T 
+ 0,0019338 ^'' > ad longicudifiem pen- 
penduli in!cr centrum riifpeiifionis & re- 
gulam t id eil, ad izi di^it. Unde ci^m 
V in caf. i<^. defi^net i j in 4^*. 4 , in 6°. 
16 y erit- reiiiientu ad pondus globi in 
caf. 20. ut o,oi<?7 ad 111 j in 40, ut 
0'<^5yn52 a<* li* > *" ^^* "t Qy$i^6o$i ad 

121. 

Ponatur refiftentia in tardioribus moti- 
bus (artim uniformis & partim vdoci*a- 
<i , parcjm velocitads quadni(0 pioportio- 

^lonu 1 L 



naCs, ide^ue ir^uutn differentia fit A^ 
BK-j-CK», & fcribamus in caf. i^. 2^. 
& jo. nuoieros x j 2,4» pro V, prodi- 

huat jequationes A^B-^C:=: — j , A 

4-iB4-4C = — . & il+4fl4-itfC 

• ' ^ 272 

4 
= — ■ > ox Quibus eruitur A zz 0,06054« 

B = 0,0003255 j & C == 0,000^5714 ; & 
proptere^ cum (per cor. prop. 30.) refi- 
itentia elobi in medio arciis olcillando 
defcripti , ubi veiocitas eit V» fit ad ipfius 

i-^+-BF+i-CK» ad 
2 '11 4 

longitudinem penduli 3 fi ])ro y^ , B , & 
C, fcribancur nunieri linenti, fi-t refilien- 
tia giobi ad ejus porvdns ut 0,00017 4" 
0,0001071 K+ 0,00050:5 V^ ad 121 > 
id eit , in i"®. caf. nt 0,000^X0^' ad 1213 
in i^. czC vt o,coi5p8i nd 121', in 30. 
caf. ut 0,0090544, ad 121; refiiientia 
ver6 uniformis eric ad pondus giobi ut 
0909017 ad 221, feu ut i, ad 7i5^9^ 



1*3' 



pondus ut 



Dc Motc 

COKPO- 
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Defcenfni primus 
jifcenfui ultimus 
Numerus Ofcillat. 



I 

7 
? 


1 48 

» 3» 7 
zit 19} 140 


U 3x 
14 xit 


^4 

J^ 
3« 


I 

JIO 


X 4 S 

li 3 6 
518 4^0 518 


l^ 3z 

IX X4 
104 IXI 


64 
48 

70 



Defcenfus primus^ 
j^fcenfus ultimus 
Numerus Ofcillat. 

In tabula priorc ieligendo cx obfcrvacionibus tcrtiam^ qnih« 

tam & rcptimam , & cxpoacndo vclocitaccs maximas in his 

obfervattionibus particulatim pcr numcros i, 4> 16 rcfpcdi- 

^ v^, & gcncralitcr pcr quantitatcm V ut fiipra: cmcrgct in ob- 

fcrvationc tcrtia -2- = A + B+C, in quinti _=4A+8B 

^ieCy 10 feptima — = 16 A+ ^48+256 C Har vcro «qua- 

30 ^ 

tioncs rcdudas^ dant A =0 ,00 1 4 1 4 > B= 0,000 297 , C = , 
©0087^. E^ ^^^^ prodit rciiftcnda globi cum vclodtatc V mo- 
ti in ci rationc ad pondus fuum unciarum 7.b\y quam habct 

0,0005 V + o,ooozo8 V*+o,oootf59 V*^ ad pcnduK longiti> 
dincm iii digitorum« Et fi (pcdcmus cam felummodo re» 
fiftcntia; partcm qua^ cft in duplicata ratione velocitatis, hxc 
.crit ad pondus globi ut o, 0006 55^ V*' ad iii digitos» Erat 
autcm ha^c pars rcfiftentiae in cxpcrimcnto primo ad pondus 
globi lignci unciarum 57^ ut o> ooixi^V* ad iziz (^) 6l 
mdc iit rcfiftentia globi lignci ad rcfiftentiam. globi plumbei 
(paribus corum vclocitatibus.) ut 57^ in. .o>. 0012.17 ad i6\ 

in 

^ {%) ^ Ei htdi Jh rejt/lentia. Et eiiiai bi lignei ad refftentiam globi plumhei ot 

(ek dem.) rtfifieataa globi figDei 57— 57 — ^ Ko., 002x17 ad ei^— Xo, 000^5^ 

%% 11 4 

» X ^^^;&refiftefitiaglobipli»ibei: id eft, 7-»it«- 

^ 1 0,000659 . . , 



pRINClflA MaTHEMaTICA* %$^ 

in o, 00065^, id cft, ut 7x ad i. Diametri globorum duo- o^"** 
rum erant 6{ 8c 1 digitorum , & harum qaadrata funt ad in* Sxct. vl 
viccm ut 47i &: 4> fcu iijl & i quamproximc. Ergo refi- xxx'r 
ftentias globorum acquivelocium erant in minore ratione quam th&oil 
duplicata diamctrorum. (^) At nondum cofideravimus rcfi- ''^^^' 
ftenciam fili ^ quas certe permagna erat , ac de pendulorum 
inventa refiftentia fubduci dcbet. Hanc aecuratc dcfinire noa 
potui) (ed majorcm tamcn invcoi quam partcm tcrtiam rc<* 
iiftcntias totius minoris pcndulii 5c indc didici quod rcfiftcn- 

tlx 



( a ) 184. At noniam iottfideravimus &c. 
PROBLEMA. 

Fili teofi orcillantis refiftentisun invenire 
in medio cujus refiftentia elt ut veio- 
citatit & diametri globi <}iadxata con- 
jnn&im. 




\ 



Filuin cvlindricufli hoiBOgeneum A B » 
ciici punaum A • ofcilletur , fitque ejus 
longitudo ABr:a, diameter EN=i^> 
giobi C, diameter =ir» longitudo va« 
riabilis \? zix^ Pp=ijr; & c/lindruii 
evanefcentis P M ) velocitas erit ut difian* 
tia A P , ejulque ^roinde refiftentia ut 
X X d X i five ut altitudo c/Iindruli P p & 
auadmtum velocitatis conjuadim s & hinc> 
iumpta fluente^ refifientia fili AP» firut 

yxi y & totjus filf A B refiftentia ut 

^ '• Capiatur in B » c/Iindrulus B N > 

cujus altitudo B E fit XQualfe diametro 
fili E N , feu 2 f , & refiitcntia fili A E , 

xrit ut |rj([ a -* z ^ ) ^ 9 idcoque c^Undri 



B N refiftcfitia ut ^43-^(4 -* i ()'. Eft 

igitur refiftentia fili totius A B , ad refi- 
fientiaa c/Iiodri BN, ut a3ad 4I— (4 
— 2, ^ )3 i (ed ut infra prop. 34 demonftrabi- 
tur, Cylindri BN refiftentia eft ad refi« 
ftentiam globuli huic cjlindro infcripti 
ut 2 ad I, & refiftentia globuli liujus eft ad 
refifteAitiam globi C> in ratione quampro^ 
xime compofiti ex ratiooe quadraii dia- 
metri £N > ad quadratum diametri 2 B C » 
& ratione quadrati vclocitatis! globuli ad 
^quadratum velocitatis globi C hoc eftt 
ut £>^(fl— *)* ad rr (d-^r)^ Qua- 
re (per compofitionem rationum & ex 
aequo) refiftentia fili A B> eftad refiften-^ 
tiam globi C, ut 2 a^bb ia^^b)*^ ad 
«3rr(4+r)»-rr(d+r)»x(4-2^)^ 
feu poneodov4-t- r=: c, ut «^^(a — ^)* 
ad ^a^rfcc—eahtrcc-^^^^bbrrcc, 
& famc refiftentia fili ad refift^cntiam to« 
tius penduli ut a"^ b {a»-^b)^ ^ iA a"^ h 
(a^h)^^rrcc C3 aa-^-^qJh^-^bh) 
Q. E. 1. 

i85- CoroU. Si fili femidiametcr^^t 
fit admodum exigua refpedu longitudinis 
ejufdem a, crit fere 3 aa^ eab^^^hh 
515 «4 — ^4fc+3^^=^5(tf — i)*. Qua- 
re fili rcfiftentia cric ad refitteatiam ^Io- 
bi ut a'2^ ad ^rrccy & ad refiftentjam 
totius peoduH Mt a^ b zd' a^ t^^^i^rcc 
Exempli causjL Sit ^= 126 cigit r =: i 

digit. 4=:x25digit.t = — digit- & refi- 

ftentia fili erit ad refiftertiam totius pen* 
duli ut 1^55125 ad 4762 8co, feu ut 1 &d 
x^3({ quamproxime. 



«4 



8 » 



lie. la 



%VM, 



156 Phi LosorHiiE Naturalis 

De Motu tix globorum > dempta fili rcfiftentia ^ (imt quam proxime in 
duplicata ratione dlametrorum. Nam ratio jj — j ad 1—7, 
feu lo-^ ad i non longe abeft a diametrocum ratione dupli- 
cata iij^ ad I. ^ 

Cum reiiftcntia fili in globis raajoribus minoris fit momen- 
ti ,, tcntavi etiam experimcntum in globo cujus diameter crat 
184: digitorum. Longitudo penduli inter pundum fii(peniionis 
& eentrum ofciliatlonis erat digitorum iizzj intec pundum (u. 

ipciw 



x8($. Inveniri etiam poteft pars illa re^ 
fftentiz fili. quar unif^rmis eft> quaeaue 
in tardioribus motibus obfervacur» po(ito< 
<|uod uniformis illa reiiftentia fili fit ad 
uniformem refiflenriam eiobij ut fpatium 
folidum quod filtini ofciilando defcribit 
ad fpatium (blidum quod defcribit globus^. 
f ijum cylindricum A B ofciilatione una 
defcribat fpatium foliduro feu prifma cu«- 
'Jut ba(ts eft fedor circularis ABD, & 
ahitudo diamecer fili > interei dum glo* 
bi ccntrum C> defcribic arcum C£> dia- 
meter fili dicatur zR> & fpaiium k filo 
defcriptum erit /{XABxBD; fpacium 
ver6 a globo defcriptum eft fadlum ex area 
circuli cujiiv radius BC> in arcuum CE 
quem centrum C defcribit > feu- t& 



11 



-^ BC* XCE> Quare uniformis refiftentia 
fili eft ad uniformem refiftentiam globi 



2» 



ut RxABxBD ad — BC» x C E, hoc 

^ . 7 

eft> ob reftas AB> A.C arcubus BD> 
C £ proportionales> ut R X*A B^ad 

?i B C « X A C, to.taque uniformis refiften- 
tia pefiduli ad uniform^ refiftentiam glo- 
bi ut ItKAB»^-— BC >>CAC ad 

i?iC»:KAC. 

Bxcmpli causi. Sit R=7^*8>*'^C 

=: xa^ digit. BC=:3 i> ABzrui p 
* ^ ^ 16 16 

m. iQ. e9(f«rim«nti$ primo .ac fcauido.. 




6r invenietur uniformis refiftencia fili ad 
uniformem refiftentiam ^lobi ut i ad 31 
circicer> & ideo refiftentia fiji eft refifteo* 

tiar totius peoduli pars — • Cum xgitur 

(lipra inventa fit refiftencia uniformis ad 
pondus elob^ lignei ut i ad 755i5;4> fub- 
duda refiftentia fili > erit uniformts refi- 
ftentia globi ligneLad ejufdem pondus 

uficiar. Rom« 57 -^ ut i ad 760000 cir- 

Z mf 

cltcf. Quapramus nunc rcfiftentiam unifor- 
mem globi plumbei in ulrimo expcrimen* 
to. Mediocres arcuum differentias in pri- 
ma tabulafumpfc* funt in caf. i^. i^. & jo^ 

— ---.> — > & --^ refpedive. Loco Vj 

in quantitate A + BV + CV*> fcriban- 

tur fuccci&ve nuioeri, I7 ^; &-4j.&pfo« 

V dit 



PrINCIPIA MATHEMATrCA. 137 

fpenfionis & nodum in filo lo^j dig. Arcus primo pcnduli Libiil 
dcfccnfii a nodo dcfcriptus 31 dig. Arcus afccnfii ukimo poft stcr. vS 
ofcillationcs quinquc ab eodcm nodo dcfcriptus z8 dig, Sum- t^^j 
ma arcuum fcu arcus totus ofcillationc mcdiocri dcfcriptus 60 XHiOR. 
dig. DifFerentia arcuum 4 dig. (^) Ejuspars decima fcu dif- ^^^* 
ferentia intcr dcfcenfum & afcenfum in ofcillationc mediocri 
j dig. Ut radius 109- ad radium I22j, ita arcus totus 60 dig. 
ofcillatione mediocri a nodo defcriptus ad arcum toturo 6jj 
dig. ofcillationc mediocri a centro globi dcfcriptum ; & ita 

dif- 



dibunc aequationes i4-(-B-(* C :=--—» A tur efTe ad cjufdein pondus 57 — unciar. Xt6% 



I80S 

+ t ^+4C = — , & I i4 + 4B+i6C 

- — , exquibus habetur A = o, 0001455 

B =10,000407^, & C =0,0000^79. Un- 
dc rcfiftentia uniformiscft ad pondus glo» 

bi unciar. Rom. x6 — ut — A feu 

0,0000728 ad III, id eft, ut 1 ad 16<^208H. 
Jam vero aim in hoc experimemo fit.AC 
= 116 digit. BC=:i, AB=ii5> ^ PO" 

natur R =— digit. invenitur uniformis 

100 ° 
refiftentia fiii ad refiften:iam liniFormem 
globi ut 15^25 ad i^too^ five frre ut 
2 ad 5;.& ideo fili refifteniia totius tc- 

fiftentiat nniformis partes contmet — . 

Quare uniformis refiftcntia globi p^umbei 

eft ad cjus pondtis iinciar. Rom. 26 —-'Ut 

I ad 2526^2 T circitcri & hinc uniformis 
refif^entia globi plumbei ctjus diameter eft 
digit. 2 , eft ad refifteniiam globi lignci 

- 7 

uniformem cujos diameter eft digit. 6 -— 

ut26- 5< 7^0000 ad 57 — X 15 26922, ' 
4 22 

hoc eft» ut 19950000 ad \liy]^99^ five 

uc -I ad «^,(5^5. 

Verum fi pcnatur refiftentia partim uni- 

formis , partim veJocitatis quadrato pro- 

ppnionalisj rcfiftentia g|obi ligoei inYCni^- 



Roiii. in ratione i ad 450ooo.circiter , de 
refiftemja uniformi& globi plumbei adejus 

pondus 16 — unciar. in rationc i , ad 

910900 per tabulam primam^ & in ratio- 
ne I , ad 102x097 per tabiJam fecundam 
ultimi experimcBtis unde fumpta met^io- 
cri rationc , rcfiftentia uniformis globi 

plumbei eft ad pondus 26 — unciar. ut 

I ad 9^^000 circifer. Ht ide6i in hae 
refiftentiae Hypothefi, uniformis refiften- 
tia globi plumbei cujus eft diamctcr di- 
git. 2 , eft ad refiftentiam uniformetn glo- 

bi lignei cujus diameter cft digit. 6 --^, ut 

215 — X 450C00 ad <7 — — X 9^6000 fea 

ut I , ad 4,^87 , circicer. ^ . 

(b) * hjus fars dteima. Si ofcilla- 
tio ex itu & reditu pcnduii , (cu ex bino' 
defcenfu binoque afcenfu componatur » 
quin^ue ofcillatiocies fic acccpts xquiva- 
lent ofciliationibus decem quarum fingu- 
jae ex uno tamum dcfcenfu unoquc af^- 
cenfu conftam. Priore fignificationc Ncw* 
tonns ofcilla^iones quinque, de quibus hic 
loquitur , acccpifTc videtur , ut pote qui • 
diftercntiam 4 digit. Pcr N*- lo. dividit 
ut difFerentiam inveniat inter arcus def- 
ccnfu uno & fubfcquente a&enfu defcrip^ 
tos in una mediocri ofcillatione ex def-- 
CCnfti uoo uooqiic afcenfu compofita. • 

Gg. 5 



\ 



^38 PHKLOsofHiyE Naturalis 

g* ^^^'^ difFcrcmia I ad dificrentiam novam a, 4475- (^) Si lon^- 
E o M^ <tudo pcnduli » manentc longitudinc arcus dcfcripti y augerctur 
in raiLionc 116 ad ixz i^ tcmpus ofciUationis augcrctur & vclo- 
citas pcnduii. diminucretur in ratioxic iila fubdupUcata » manctct 
vero arcuuno dcicenfii Sc: fubicq^uentc afcenfu dcfcriptorum di^ 
fercRtiao, 4475- Dcinde li arcus defcriptu$ augerctur in ra^ 
tione ix4ri ^d 6yiy difFcrcntia ifta o, 4475 i^) augeretur ib 
duplicata illa rationc, ideoque evaderet i> 5^9 T« Hae:c ita fc 
haberent» cx hypotheli quod refifknda penduli efTet in dupli- 
Cata ratione velocitatis. £rgo (i pendulum dercriberet arcum 
totum Iz47f digitorum , 8c longitudo ejus intcr pundum (iiA 
pcnfionis 8c centrum oicillationis cfTct iz6 digitorum, diiTe* 
fcntia arcuum defcfenfii 8c ^bfequente ofcenfu dcfcriptorum fb* 
ret I9 iz9^ digitorum. Et ha^c diflTctencia duda in pondus 
giobi penduli, quod erat unciarum 20 S , producir 518^ i$6. 
Rurfus ubi pcndulum fupcrius e^ globo ligneo conftrudum cen# 
tro ofciliationis , quod ^ puodo fiifpenlionis digitos iz6 difh- 
bat, dcfcribcbat arcum totum iz^rr digitorum> differcnria ar- 

CuuD» dcfccnfu fic afenfii defcriptuqi ( « ) fuit ^ in ~ » qux 



IiX 



?iw 



duda 



( c ) ^ Si longituio fendttli > in medio 
lion refiflente (fugeretur in ranone ii6 ad 

i%t ^7 temfus ofcillationis ^ ob dacam' 

globi funependuli maflaiii 3c pondufi» ou- 
geretur in ratione illd fuhduflicatd Xpfr 
Cbr. tf. pfop. 14.) quod etiaiD in medio 
refiftente verum eft quam pcoxime (180). 

* Mutati longitUfline penduii & manen- 
te longitudine arcus deCcripti j velocitas 
penduli dioiinuecur in racione fubduplita- 
l^.a longitudinis penduU » ( ideoque invecse 
ut tempus ) \ Nam velocitates defceafu 
per arcus xjuofvi» ac(]uifitaB funt in ratio-^ 
ne fubdupjicatl abfciiTarura lUis arcubus 
correfppndentium ) Chordae ver6 pto qui- 
bus arcus fupnere hic l{ceat> funt medi;r pro- 
portionales incer abfciHas fuas & circuIo<- 
nim Diametros > fi .*'$^ fumantur ar*- 
cus ^quaies in circulis mcqualibusi abf* 
ciCr coruin arcuuip erunt inrer»;; ut Dia* 



cnetri circulorum five inverse iit eorma 
Radii» hoc eft inverse ut loagitudiRes peo- 
dulorum > ergo velpciiates qua? funt in ra- 
tione fubduplicata abfciflarum » eruot ia 
ratione fubduplicati invecsi loogitudiouai 
pendulorums Cum ergo arcuum dififereo- 
t\x fipt ut cefiftentia & quadratum tem- 
poris conjuodim, refifteotiaque fit ut qua- 
dratum^ v^iocitatis , fitque quadcatum ve* 
locitatis iaverse ut longitudo pendulorua, 
& quadratum temporis direde ut iongi- 
tudo pendulerum » compenfatis rarioniD^js 
manebunt exdem arcuum difterentiz, ^ 
mutati pendulorum longitudino arcus 9- 
quaies defcribaotur. 

(d) ♦ Augerftur in dnflicati iUd ri- 
$ione- ( Pcr cor. i. prop. j i. ). 

(e) ♦Bi^T^j •»'-7, Ciwn eoia 

in caC 6^» expecimenti primi penduli (cn 

tlii 
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duda in pondus globi, quod crat uneiaruni 57—, P^^^"^*^ s^"tb. 
49, 396. Duxi iutem difFercntias haftc in pondera globo- sict. vi. 
rura, ut invcnircm corum rcfiftcntias. Nam drflxcrentiac ^^Yi 
oriuntur cx rcfiftcntiis , (^) funtque ut rcfiftentiae dircae & tmbor. 
pondefa inverse. Sunt igitur rcfiftcntix ut nunieri }i8, 156^^^' 
& 49, 596. Pars autcm refiftentiae globi minoris, qux cft in 
duplicata rationc vclocitatis , erat ad rcfiftcntiam tocam ut 
©,56752 ad 0,61^75, id eft, ut 45>455 ^d 49,396; & pari 
rcfiftentiac globi majoris propemodum a^quatur ipfius rcfiftcntiae 
toti; ideoquc partcs iilac (unt ut 318*136 & 4S>4y3 quampro- 
ximc, id eft, ut 7 & i. Sunt autcm globorum diamctri i8|: & 
6|; & harum quadrata J5i^ & 47?^ fiint ut 7,458 & r, id 
cft, ut globorum rcfiftentia^ 7 & i quaraproxime* DilFcrentia 
rationum haud major eft, quam qisa: cx fHi refiftcntia oriri po- 
tuit. Igitur refiftcntiarura partes illa: qua^ fiant, paribus globis, 
ut quadrata vclocitatum ; funt ctiam , paribus velocitatibus , uC 
quadrata diametrorum globorum. ' - > 

" Casterum globorum , quibus ufiis fiim ih his experimcnti^ ,. 
maximus non erat perfede fphacricus, 6c proptcrea in calculo 
hic allata minutias quafdam brevitatis gratia neglexi ; dc calculo 
accurato in cxpcrimento non fatisi accurato minimc (bllicitus^. 
Optarim itaque, (S/cum dcmonftratio vacui ^x his dependeat, 
ut cxpcrimenta cum globis & pluribusv & majoribus & magis 

accu* 



fli ad mxium lifque longitudo eflet iir 
digit. arcus defcdptus erac xi^» -^digir. 

dc arcDum diftorentia — ^digit.. Etmuta- 

t2 penduli Ibngitudine in ratioM i%6 ad 
121 I arcus dcfcriptui & difierentia mu- 
tantur in eldem ratione» fiebatque proin^^ 

dearcus >C ii^ — , feu 114-^dicit. 



9c differentia 



3-9 
12<f 8 j. . 

X — j digit*. 
9T 



121 



(f) ^ Sutttque m refiflentut dire^ 

fc pofidera.iAYcrie.. Mam (j^ cor* eros«. 



30. ) differentiit iil»* in datos numeros du^ 
£tx funt ad penduii longitudinem , ut re- 
fiftentia ad gravitatem feu pondus globi 
penduli; data igitur penduli longitudine». 
differentix illa? funt ut refiftentiae direde. 
ft pondera ioverse.. 

( g) 187, * Cum demonftrdtiq vacui &e; 
Utrum refiftentia quam m motis corpo-- 
ribus experimur f. tota fit in eorum excer-- 
ni fuperficie> an Ter6 partes etiam inter« 
tae in fuperficiebus propriis refifteotiam^ 
notabilem fentiant » experimentis globo- 
rum in medio refiftente ofcillantijum in- 
veniri poteft. Nam &t exenipli cau&i»* 
globorum in dato nedio paribus veloci- 
lacsbtts BOtoruiit refiftentiae femper eiTeot 

itiv 



il#. 



/ 
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De MoTD ^.^cur^trs tcn.tarentur* Si globi fumantur m proportionc gcomc- 
'tiica> pota quoruoi diamctri lirt digitorum 4> 8» 16% 3z; cx 
progreflionc expcrimcivtoruai colUgctur quid in globls adhuc 
majoubus cvenire dcbcat. 

Jam vcro confvrcndo refiftcntias divcrfoium fluldorum jntcr 
fc tcntavt lcqucntia. Arcam I gncam paravi longiiudine pcdum 
quatuor , latitudme & akitudinc pcdis unlus Hanc opcrcu- 
lo nudataixi implcvi aqua foiitAna> fccique ut immcrfa pcndula 
in modio aqux ofoillando movcrcntur. Gl bas autcm plum.- 
bcus pondcrc 166^ unciarum , diamctro ^| digitorum move- 
batur ut in tabula foquente defcripfimus , exiftcnte vidclicet 
longitudine penduli a pundo (urpenfionis ad pundum quoddam 
in filo notatum iz6 di^itorumi ad ojfciJiUcionjis aujtem centruoi 
134? digitoruoj,. 



in dupricata (flametronun ratfiooe 1 infeii- 
(ibilis foret in partibus ]nte.rnis refiftentia; 
cum enim refiitentla illa inierna a nume- 
to> inagnitudine^ figura & textura inte^- 
nariim parcium penderet> non pofTet ea* 
dem conihnter manere in globi^ xquali- 
|)Us & Jt)eterog[enei<i ^ ligneis v» g. & 
plujmbeis} nec m globis inaequalibus ex- 
ternarum riiperficierum fed potius foti* 
idorutp rationem fequerexur. Porri6 fupe^ 
rioribus experimentis jain probatum eA 
iB yelocioribus gJo.bo/uin mocibus y refi- 
ilentias quadratis diametrorum prourrtio* 
nales efTe ^uam proximc ^ .conclu.aendum 
igitur eft nuliam eile notabilem m par* 
tibus corporum internis reii(lentiam> quod 
tamen deinceps pluribus aliis argiimentis 
^emondrabit Newtonus. Verum (i me- 
^ium qubddam cthereum vcl longe fub- 
tiiiiiimum omnes omnium corporum po- 
ros & meatus^repleret 9 propter cnedii il- 
)iu5 xtherei fuinm.ani denntatem atque 
Jneitiam omnj materiae propriam, partes 
jntern(s corporum pt^r magnam refiftentiain 
fentirent. At qul Carcelianummundi pleni 
/yftenia emendarunt novifque inyentis orr 
naruot eiLdiiiilimi fagaciifimique Mathe- 
n^atici ) ii> repudiatis veteribus efFugiis, 
quibus Carte(ianorum vuigus utitur > ex 
rubtilitare gc mohiiitatc irchcris & pgroT 



•rum quibns corpora omnia percala nuic 
dirpontione pentis» hoc untim refponfum 
proferunt > artheieam materiam corporum 

i^ravitim m^tious •minime re(iilere> quoti 
it omni gravitate deiHmta. Pu^licis ita- 
jque generis inateriHm in univerlo ditlio- 
guunt > gravc'm aiteram ctijus panes ia 
yorticulos djvifas non iunt , .alteiain noo 
gravcm> omnis tamen graviratis cau(am> 
cujus partes ey tenitiffimis varioritfn 0161- 
num voriiculis elailicis conflant* Ctan 
autem vis motrix ad datum corpus grave 
dati celeritate movenduni aahibenda> 
dccrefce/ite corporis hujus gravitate> ia 
eadem ratione decrefcat , nuilaque^ iit 
stheris gravitas> coofequens efie aiunt 
ut corpuft grave quod in arthere data ce- 
Ijsritate fertur > nonniii infiBitefiinam mo*- 
tds fui parcem ex refiftentia letheris finito 
quovis tempore deperdat. Vetum przter* 
quam quod cotum hoc fiftema» ut ut ele* 
gans ^c venuilcm > Sdis fe rc ad arbitriuia 
nypotl>efibus > quas Newtonus e Phyfici 
experimentali veliet elitninari > nititur» 
plurimiique & graviflimis aliis ex Mecha- 
nica atque Ai^ronornii di/Ecu.ltatibus pre- 
mitur > addudum mod6 refponium his 
ettam laborat incommodis. Primum qui- 
dem evidcns ef^ vim illani qu2 ad cerpus 
gjavc coAtri {ravitatis diredionem fi^- 

nca- 



Primci^ia Matrematica. 

jircusdeJcenjUprJmo apMn^o inj ^ 

filonotatodefcriptHS^digitorum^^^ 31 l6 8 4 
Arcusafcenfu ultimo defcriptus^ 7 

digitorum 3 

Arcuumdifferentiamotuiamiffo\i£ 84x1 

proportionaliSy digitorum ^ 

'Numerus Ofcillationum in aqua 
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if 5 7iUi^tI5t 
Numerus Ofcillationum in aere 8y| 287 JJ J 

In cxperimento colamnx quartx, motus sequales ofcillatiQni- 
bus 555 in aere> & if in aqua amifli funt* Erant quidem 

ofcilla- 



neDdum neceflarla ell > ctnn corporis pon- 
dere decrefcere deberes M non iti nia- 
AifeAuDi eft vim motricem ad datum cor- 
pus grave data celeritate movendum ad^ 
lubendam} in ratione ponderis decrefce- 
re oportere > ubi vts illius motricis dire- 
•dio sravitatis diredloni oppofita noneft^ 
fed iUi perpendicularis aut cum illi con- 
^irans. Prasterea materia omnis xtherea. 
circa folem, (lellas> atque planetas (ingu- 
los pecniciiliirjo motu in orbem ada vi 
centrifi^gi pollet qua i centris masnorum 
vorticum» atque etiam il centris unguio^ 
rum vorriculoriim propriis recedere niti- 
tur , unde casterorum corporum gravitasor- 
tum habet 3 at vis iila centrifuga qux cum 
vi centripeta feu gravitate cooferri porelh 
idem pcxftare in xthere debet latione mo' 
tus in data materiae quantitate dati vi mo« 
trice imprimendi» quod io caeteris corpo- 
ribus gravitas prcftat. Nulia igitur eiTe 
ratio videtur cur cor{>us ^rave data celeri- 
tate motum nonnifi tnfiniteiimam fua? ce* 
lericatis particulam ex^ aetheris non gravis» 
refiftentia aroittat fiquiden) ilJnd vi centri- 
fuga poliet; Et» fi materia £therea fua vi 
centrifugi vel certe vi ind^ orti corpo- 
rtnn graviratem producat > eorumque mo- 
tum finitum acceleret & extinguat fini- 
to tempore> mult^ raagis eadem mareria 
corpus grave movere> aut motum e jus fi- 
ni^o tempore extin|uere debet > ^x- finiti 
velocitate in illud mcurrat ac continu6 
urgeats cum vis centrifuga infinitefima fit> 



fi cum vi qiii corpus fpatiimi finitum 
tempore infinito defcribit, confera*^ur. 

^ Et quidem refiftentia ex gravitate raa- 
teriap occurrentis non pendet > C^A ex 
ejus inertii , qui fit ut nulium corpus ab 
alio motum fufcipiat <{uin tantumdem 
motus in eo deftruat 9 idque iVlechanici 
communiter ilatuunf tam ex confenfu cm- 
nium quorumcum(]ue Phxnomenorum» ubi 
(femota gravitatis confideratione) nullus 
motus motum producendo non conflimi- 
tur^ quam ex Principiis Meraphyficis 
qua Irquet qitod fi res ita fe non habe* 
ret» vei, minimus motus infinitum mo- 
tum produceret» totaque Univerfi mo- 
les cx Atomi progrefTione dimoveretur , 
quod abfurdum. Unde ^\ /Efher non refi- 
ueret> hoc eft vi inertiae careret , fingendae 
fbrent dua? materix fpecies quarum altera 
vi ineriixpraediiaforer> altera verb non, ita 
ut qiiamvis ib occurrente materia dimo- 
veaiur, nihil tollat de ejus motu ; fimul 
aurem fiatuitur quod id a^ther coiponim 
motum fiftere poteft aut nnitaie qiromo* 
documque^ nam ^\ a?'her fit gtaviraris. cau- 
fa oporret ut illa ipfa niateria aztherea qu£ 
corporis nioti adir ne movetur dum tamen 
nihil q. icquam dc iilius motu toiti:, pofiit 
illud id m co pus ^\ furfi m feratur fillere> 
in adver uro e^^s direaJonv*m mu^are ^c» 
Qtap Metaphj^fice eiiam inter fe repugna- 
re vidtntur > nec fa i* ftiifie perpenfa ab 
ingeniofijiln^ Canefianifmi leftauratori* 
bus. 

Hh 
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m MoTu ofcillittoncs in acre paulo cclcriorcs quam in aqua. At fi oC 
M i' ^^ cillationcs in aqua in ca ratione accelcrarentur ut motus pcn- 
dulorum in mcdio utroque fierent «quivcloces, manerct nu- 
mcrus idcm ofcillationum if in aqua, quibus {^) motus idcm 
ac prius amittcretur; ob rcfiftcntiam audam& fimul quadratum 
Ccmporis diminutum iii cadem ratione illa duplicata. Paribos 
igitur pendulorum velocitadbus motus sequalcs in aere o/cilla- 
tionibus ^35 & in aqua ofcillationibus tj ami/Ii funtr(*) idco- 
que rcfiftcntia pcnduli in aqua eft ad ejils refifientiam in aae 
Ut 5 3 5 ad I f • Hasc cA proportio refiftcntiarum totarum in 
cafii columnx quarta:. 

Dcfignet jam A V+G V» diflfcrentiam arcuum in dcfbcn/u 
S£, {ubfcqucnte afccnfu dcfcriptorum a globo in aere cum vclo- 
dtate maxima V ftoto; &: cum vclocitas maxima in cafii co- 
lumnas quartx fit ad vclocitatcm maximam in cafii columnas 
primac , ut. i ad 8 > & difFcrcntia illa ar cuum in cafu co. 

lumnae quart^ ad diiFercntiam in cafii columnx prim« ('^) ut 

'ad , feu ut 85- ad: 4x80 : fcribamus in his.cafibus i. & 



851 



( h ) * • MoT«/ idein ac frhts amuterettty, . 
PifFetrentia arcuum motui amifTo propor- 
tlonalis> eft uc refiftentia & quadratuni 
temporis conjund^im (per cor. 5. Lem.. 
X)> led auda paululum velocitate, re(i- 
ftentia quamproxlme augetur in ejus ratio- 
nc duplicara ( per hyp. ) & (imul quadra* 
tum temporis minuitur in eadeni ratione 
illa duplicata> quia totus arcus delcriptut 

numero orciljationum i lidemquampro-. 
xime manet. Quare motus amiflus nume.- 
tQ orcillationum x f idcm manet , R of* 
cillationes in aqui accelecentpr ut di^vm. 
cfi ( vid. not. uip« c )• . 

(i) ^ Ideoque reftftentiA fenduli. . Nam. 
motus in aere amifllis una mediocri ordU 
ls|tione> qu;i arcus :digit.. 14 defcrihitur , 
cfi.parf j^jj mQtKs. totim. oljBlIkvtiQnihus 



8 pro 

5j^i amiffi 5 £t fimiliter motss in aqrii 
amiHus xquali ofcillatione qui arcus di- 
git. 14 pari velocitate defcriberetur efi 

quam proximc pars — rcjufdem. motiis to< 

tius amiffi ofcillationibus x y in aqui & 

ofcillationibus 555 in aerc. Quarc cum 
refifteniiaE tora? una ^ ofcillatione mediocri 
fint ut partes illx motiis ami/pe» efi refi- 
ftcntta .penduli. in aqua ad ejus rcfiften- 

tiam. in.aerc ut i. ad JL^ id efi> ut 



li 



sa5 



53f ad li: 
(k) ♦ Wr 






DivideDdo 



nimirum arcuum, diffexentia& pcr AUincnifn 



V Kll^ CltJA MaTHIMATICA. 44} 

^ pro vclociratibus , arqoe 85f&4i8o pro dijfFcrcntiis arcuum, I^ibi* 
&: fict A + C=85l & 8A + 64C = 4i8o feu A+SC^j^i Sect!vi: 
indeque pcr rcdudioncm xquarionum provcniet 7^=449^ & IxxV 
C = 64tV & A=2if: arque ideo refiftcnria , (^ ) cum fit urxHEoV 
x^tAV + JCV*, crit ut I3ttV + 48/^V^ Quare in cafu^^^'- 
colamnac quartar, ubi vclocitas crat i, refiftentia rota cft ad 
partcm fiiam quadrato vclocitatis proportionalem , ut 13/1 + 
48;^^ ieu 6It^ ad 48 j%3 & idcirco refiftcnria penduli in aqua 
cft ad refiftcntise partem illam in aere, quas quadraro vclocb- 
tatis proporrionalis cft , quseque fbla in motibus velociori- 
bus confiderenda vcnit , (™) ut 61^ ad 4^r? & 55 5 ad 
if conjundim, id cft , ur 571 ad i. Si pcnduli in aqua 
ofcillanris filum totum fiiifTet immerium , refiftentia ejus fiiifTcc 
adhuc ma)or> adeo uC pcnduli in aqua ofcillanris refiftcntia it- 
la, qux vclociratis quadrato proportionalis eft, quarquc fbla in 
corporibus velocioribus confideranda venit> fit ad refiftenriam 
cjufdem pcnduli totius, cadem cum velocitate in aere ofcillan* 
tis, C^) ur 850 ad i circiter« hoc cft, ur denfitas aqux ad 
denfirarem aeris quamproxime« 

In hoc calculo fiimi quoque debcrec pars illa refiftentise pen^ 
duii in aqua > quac eifet ut quadratum velociraris y fcdl ( quod 
mirum fbrre videatur ) re(iftentia in aqua augcbatur in ra- 
tione velocitatis plufi^uam duplicaCa* £jus rei caufam invcfti* 



ofcillationuin ut diSeremia in uml me- 
diocri ofcillatione habeatur» queaiadino- 
duin fupci fadum eft. 

(1) ♦ Cum fit ut ji AV^ lcr». 
(per cor« prop. jo. ). 

(m) ♦ [/ir 61 " ^ &c. Bft emmi 

€% fiipriL dxdAs y refiftentia in aqua .ad te- 

iiftentiam totam in aere ut 5JI ad x — 8c 

reflftentia tota in ifre ad refiftentiac par- 
tem illam in aere quas veiocitatis quadra* 

|o proportionalis cfi ut ^i — ad 48--» ft 



idcirc6 (ex muo} & per compofittonem 
rationum) rejiftentia fenduU in aqud e|} 
«d refi/hnnm jartem illam in aerey &c,^ 

( n ) ♦ Ut 950. ad 1, circiter. Si enim 
f enftentia fiH ponatur ut fupri fadjm efts 
asqualis tertix parti refiftentix lotius ift 
aere» erit fere refiftentia penduli in aquit 
ad ejus refiftcntiam totam in aere ut 

55T - — ad I — - j-, feu ut 1673 U 

4, & 1^73 X <Ji j^ ad 4 ^ 48 ^^ «t 
650 ad X ^r^iter. 
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»s MoTu gj^j^Jo , in hanc incidi, quod arca nimis angufta cffctpro mjD- 

ftoic gnitudinc globi penduli, & motum aqua: cedcntis prx anguftii 

iua nimis impediebat. Nam ii globus pcndulus y cujus diam^ 

ter erat dlgiti unius , immergcrctur ; refiftcntia augebatur , in 

duplicata rationc velocitatis quam proxime. Id tcntabam con 

ftruendo pendulum ex globis duobus > quorom inferior & mi- 

nor ofcillaretur in aqua^ fupcrior & major proxime fupra a. 

quam filo affixus cfTet , & in aere ofcillando y adjuvaret mo* 

eum penduli eumquc diuturniorem reddcrct. Expcrimenta ao. 

tem hoc modo inftituca fe habcbaat ut (^). in tabula fequence 

defcribitur. 

Arcus dejcenfu primo defcriptus i6 8 4 ^ I | J 

Arcus ajcenfu ultimo defcriptus iz 6 } i~ i i is 

Arcuumdiff.motuiamijjoproprt. 4 1 i i i i t? 

Numtrus Ofcillationum' }| 6j iz~ ziy 54 J} 6i\ 

Confercndo' refiftcntias mediorum intcr fe , cffeci ctiam ut 
jpendula fcrrca ofcillarentur in argcnto vivo. Longitudo fiii 
ferrei crat pedum quafi trium^ & diameter globi penduii quaii 
tertia pars digiti* Ad filum autcm proxime flipra mercunum 
affixus erat globus alius plumbeus fktis magnus ad motum pen- 
duli diutius continuandum. Tum vafculum, quod capiebat qua- 
fi h'bras trcs argenti vivi, implebam vicibus altcrnis argento vi. 
vo & aqua communi, ut pcndulo in fluido utroque fucccilivc 
ofcillantc, invcnircm proportionem refiftentiarum ; & prodiit 
rcfiftentia. argcnti vivi ad rcfiftentiam aqusc ut 1 5 vcl I4 a^ 
I circitcr ; id eft , ut denfitas argenti vivi ad denfitatcm aqux. 
Ubi globum pcndulum paulo majorem adhibebam, puta cu;us 
diameter cfTet quafi y vel. f partcs digiti y prodibat rcliftcntii 

argcn. 

(o) ♦ In tabUla feqftente, Arcuum ... .,. i-. t ij i .- „a:«,:j,^ 

iiffcrcntijc dividamui pir numcrum ofcil. ^r-n''^^^ ^^ ^^^- • 

latiooum in cafu unoqBoque, & procii. ofciilationibus ^ pnores cnim rerrnim L^t 

bunt difJcrcntiai. ih ofcilialionc uni nic- ^'''V'^^ requenuun, fere. quadrupl!, .nn. 

diocjri I. 1851J o.3076i .08175.0155; noribus vero ofcillaiiombus prxceden- 

.P075 ; .0015 .0010 qogc funt ouam pio' termini.funt m minorc rauonc ad leaULn- 

«mc ut quadrau, yeloutaium j .fiye ut-i ^ ;. *^^* 
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atgenti vivi in ca ratione ad refiftentiam aquar, quam habct Liber 
numerus ix vcl lo ad i circiten Sed exporimento prioii ma- sict? vr. 
gis fidendum cft, propterea quod in liis ultimis vas nimis an* xxxi* 
guftum fuit pro magnitudinc globi immerfi. Ampliato globo, theor, 
debcrct ctiam vas ampliari. Gonftitucram quidcm Iiujufmodi ^^^- 
expcrimcnta in vafis majoribus & in liquoribus tum mctallorum 
fuforum , tum aHis quibufdam tam calidis quam frigidis rcpcte- 
re: fcd omnia cxpcriri non vacat, 8c cx jam dcfcriptis ^tis lU 
quct rcfiftcntiam corporum Gcleritcr motorum dcnfitati fluidorum 
in quibus moventur proportionalcm cflc quam proxime, Non 
dico accuratc. Nam fluida tcnaciora , pari dcnfitatc , procul- 
dubio magis rcfiftunt quam liquidiora , ut oleum frigidum quam 
calidum, calidum quam aqua pluvialis, aqua quhm ipiritus vini, 
Vcrum in liquoribus^ qui ad fenfiim fatis fluidi fimt, ut in ac- 
re, in aqua feu dulci fcu (alsa,- in (piritibus vini, tcrcbinthi Sc 
falium, in oleo a fsecibus pcr dcftillationcm liberato &: calcfafto, 
oleoque vitrioli & mcrcurio, ac meraliis liqucfidis, & fi qui 
fint alii, qui tam fluidi fimt ut in vafis agirati motum imprcflTum 
diutius confcrvent, cfFufiquc libcrrimc in guttas dccurrendo re- 
fblvantur, aullus dubito quin regula allata fatis accuratc obti- 
neat: prxfcrtim fi experimenta in corporibus pcndulis &; majo«- 
ribus & velocius motis infUtuantur.^ 

Denique cum nnonuUorum opinio fit, mcdium quoddam acthc* 
reum 8c longe fubtiliflimum cxtare, quod omncs omnium cor. 
porum poro€ & mcatus iibcrrime pcrmeet; a tali autcm mcdio 
•pcr corporum poros flucnte rcfiftentia oriri dcbcat : ut tcnta- 
rem an rcfiftcntia , quam in motis corporibas experimur , tota fit 
in eorum externa fupcrficic , an vero partcs ctiam internx in fii^ 
perficiebus propriis rcfiftcntiam notabilcm fentiant^ cxcogitavi cx- 
pcrimcntum talc. Filo pedum undccim longitudinis ab unco cha- 
lybco fatis firmo , •mcdiante annulo chalybco, fufpendebam pyxi- 
dcm abicgnam rotundam, ad conftituendum pcndulum longitu- 
dinis pvxdiStx. Uncus fiirfum prasacutus erat acie concava, 
ut annulus arcu fiio fuperiore acici annixus Hbcrrime m.ovcrc- 
tur.. Arcui autcm infcriori anncclcbatur filum. Pcndulum ira 

H h 3 con*^ 



N 



x+tf Philosophix Na T UR AX I s 

De Moto conftitutum dedticebafn a perpendfculo ad diftantiam quafi pe^ 
Rujlif^" dum fex, idque (ecundum planum acici unci pcrpendicularc , 
ne annulus, o/cillante penduloy fupra aciem unci ultro citroque 
laberctur. Nam pundum fufj^cniionis , in quu annulus uncum 
tangit, immotum mancre debjt. Locum i;;itur accurate nota* 
bam , ad qucm deduxeram pcndulum , dcin pendulo dcmilTo 
notabam alia tria loca ad qua^ rcdibat in finc ofcilhtionis pd- 
mx y iccundx ac tertiar. Hoc repetcbam fo^p^us , ut loca illa 
quam potui accuratiflime invcnircm. Tum pyxidcm plumbo 
& gravioribus, qua? ad manus erant» metallis implcbam. Scd 
prius poiiderabam pyxtdem vacuam , una cum partc fili qux 
circum pyxidem volvcbatur ac dimidio partis rciiquac qua: inter 
uncum 6c pyxidem pendulam tendebatur. Nam filum tenfum 
( P ) dimidio ponderis fiii pendulum k perpendiculo digrcflum 
dfemper urgct. Huic ponderi addcbam pondus aeris quem py« 
xis .capicbat. £t pondus totum wat q^afi pars (cptuagciima 
odava pyxidis metallorum plenas. Tum quom*am pyxis metal- 
lorum plena, pondere fuo tendendo •. filum , augebat longitudi- 
:nem penduli, contrahebam filum ut penduli jam ofcillantis ea. 
.dcm efTet longitudo ac prius. Dein pendulo ad l<)cum primo 
notatum retrado ac dimifTo, numcrabam ofclllationes quafi /ep- 
tuaginta 8c feptem^ doxiec pyxis ad locum fecundo notatum re- 
4iret, totidemque iubindc ^onec pyxis ad Xocum tcrtio notse 
tum rcdiret, atque rurfiis totidcm donec pyxis reditu fiio at- 
tingeret locum quactum. Unde concludo quod refiftentia tota 
pyxidis pieiias iion majorcm habcbat proportioncm ad refifteiu 

tiam 

(p) ^ Dimi^ pondefit fuu Ftli tenfi 
A B hoonogenei & xqualis ublque craffi- 

ciei centrum gravitatii eft in Joco xnedio m* ' ^ , ' ^ 

C, (5p. lib. I.) idedque vis qui tilujyp ^ C "^ 

pondere iuo toto P> ad rotandum circiL 

A , urgetur, cft ut. AC x P . feu ut | P x 
AB. (^3. lib. !•) jam fi invenienduin iSc 

^r?l^T^ '" -^ locaodum ut xnomentwn ^uc ^=1 P. Quar^ filum cenfum diah 

iJ^X AB «qmvaleat jnomento fcu yj fili :j. ^ j^^.r : d ^^^j i ^ 

. .^ *«f« .., fnidio pondcns lui P pendulum k pcrpcn- 

^otius ; ^rit J2.XAB = 1PXAB, idc6- diculo diijrcilum fcmpci urgct. 
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tiam pyxidis vacua: quam 78 ?d jj. Nam fi «qualcs cflTcnt Lib»» 
ambarum rcfiftcntiae, pyxis pjpna ob vim fuam inlitam fcptua- SFcrvi. 
gics & odics majorcm vi infita pyxidis vacuaj, motum fuum p^o^. 
ofcillatorium tanto diutius confcrvarc dcbcrct, atquc idco com- iH^o^k; 
plctis fcmpcr ofcillationibus 78 (S) ad loca illa notata rcdirc. 
Rcdiit autcm ad cadcm complctis ofcillationibus 77. 

Defignct igitur A refiftentiam pyxidis in ipfius fupcrficie cx. 
terna, & B refiftcntiam pyxidis vacua: in partibus intcrnisi & 
fi refiftcntix corporum aequivelocium in partibus intcrnis fint ut 

ma- 

(q) ^ Ai loca illa notata redite. Si rcfi- 
ftentiae in fingulis ofciilationibus efTent aKjua* 
les , ii30tus amiffi, ut pote refiftentiis pro- 
portionales, eflent quo^ue xquaits; fed mo- 
tus amiili, paribus ofcillationuin temppri- 
bus> funt ut mafTaf feu pondera corporum 
& fpatia motibus amiifis defcribenda con- 
jundim y ideoque fpatia illa efTent ut pon^ 
dera inverse 3 hoc eft > fpatium motu pi- 
xidis vacuaramifTo in una ofciilatione def- 
cribendum , eflet ad fpatium motu pixidis 
plena? ofeillatiooo una amifTo percurren- 
dum ut 78 ad I , & proptere^ fpatia illa,- 
compleri unica pixidist vacuz ofciliatione, 
& pixidis plense ofcillationibus 78 abfolu- 
tis, forent aequalia quamproxime , atque 
ideo pixis plcna, compietis femper ofcil- 
lationibus 78, ad loca notata rediret. 

Cum in hic Sedione sK- Newtonus de 
folo corporum in cycloide ofcillamium 
iBOtu egerit , multa ver6 k recemioribus 
aDthoribus inventa (int, quibus generalis 
motuum in curvis quibuflibet theoiia lon- 
ge promota eft, principia quibus ufi funt 
fequenti probiemate breviter expooemus. 

P R O B L E M A. , 

1S8. ' T6ndente vi gravitatis uniformi ubr- 
que perpendiculariter ad planum ho- 
rizontis , definire motum corporis per 
curvam quamlibec afcendentis vel def- 
cendentis in medio uniforoii cujtts re- 
iiftentia eft ut velocitatis' fundio qux^ 
libet* . 

Dc corporum afcenfu ac delcenfu iti 
imtu KtQis. a4 hoxizoa(em quieinodocuair 




que inclinatis agere hic neceftum non eft; 
fi enim corpus io linei red^ AC ad ho- 
rizontem B C utcumquc inclinata zC- 
cendat vel defcendat , re^ftentia & cele- 
ritas in quibufcumque locis & (patium def- 
criptum ac terapus quo defcriptum cft, 
definiuntur per Prop, ^. Sed. i; S»». &p«»". 
Scd. ij ij»". & 14*«. sea. ^. ac per no- 
tas iifdcm locis adjuodas. Cum enim vif 
gravitaris fecundum" direftlonem A B ur- ~ 
gemis fit ad ipfius partero qua? agit juxti 
diicaionem AC, in data rationo Iine« 
A C ad A B , feu in <Iata ratione finfls to» - 
tius ad finum anguli inclinationis ACBj 
fi loco vis gravitaiis horizonti perpendi- 
cularjs adhibeatur in calcuiis & conftru- - 
dionibus pars illius data qua? fecundum ' 
direaionem AC agit, conftrudiL>ncs cal* 
culfque in citatis locis non motantur. Su- - 
percft igitur ut corporis in curvi linei af- 
cendentis au| ^e^jpendeii^is motum defi- - 
niaiiHis* 

Dcf: ■ 
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De MoTo niateria , (cu numcrus particularutn quibus rcHftitur : crit 78 B 
EOM. * rcriftcntia pyxidis plcn;e in ipfius partibus internis: idcoquc py- 
xidis vacuai: rdiftcntia tota A + B crit ad pyxidis plcnse rcil- 
ficntiam totam A + 78B ut 77 ad 78 j & divifim A+B ad 
77B, ut 77 ad 1 , indcquc A+B ad B ut 77x77 ad i , & di- 
viCim A ad B ut 5928 ad 1. £ft igitur rciiftcntia pyxiciis va- 
cua^ in partibus intcrnis quin.quies millics minor quam cjufHem 
rcfiftentia in extcrna fupcdicic, &: amplius. Sic vcro difputa- 
mus cx iiypotbcfi quod major illa rcliftcntia pyxidis pl. nx, noa 
ab alia aiiqua causa latcntc oriatur, fcd ab adione fbia fluidi 
^icujus iubulis ia metallum incUifunL 

Hoc 




Defcendat primiun corpus i loco Azto 
A per curvani A M > ducatur verticalis 
A P ad quam ex pundis M ^ & m » infii- 
nite pro|.ic€|uis demittantur perpendicuLa 
Al P > m p} .hc^x M ad pm perpendlciHum 
M n. Gravitas coniUns fecundum dirc- 
dionem vcrticaK AP parallclam fempcr 
agens fit s=^> re&ftcntia ia loco Mzzr^ 
velocitas corporis ibidem zzv^ tcmpus 
•quo defcribitur A Mzir, A P:ry > AMn 
/» Vp^M Qzzdxt 6l Mmz^df. Jam 
yer6 M m > eft ad M n » Ccu ds ad d xy 
ut vis gravjtatis g ad ipfius partem in di- 
redione Mm agecuejn qux ideo crit = 

g d K 

--j — > fubducatur yi« refiftenti^ r> & vis 

refidua qua corpuc in ioco M > juxti di- 

icftionem M ni urgctur «rit z: ^t n 

Unde (x8) fit gdx^rdtzzvdv. Hujus 
9utem xquationis flucns hk fumi debet ut 



evanefcentlbus x 6l s evanefcat quoque 9 
fi veiocitaN corpori% in loco A nulla tit > & 
fiat t/=rf , fi. veiocitasi corporis io A> Cit 
=rc. Simili modo fi corpus .e ioco da:9 
A per accum A M afcendaf > & omo:< 
ut jnod6 fuppofuimus maneant » eric (i^ 
gdx^rds^^^vdvf c jus afquaiiorJs 
nuentem itk fumi opor^et ut pofitis x k 
x=:o > fiat Vi arquslis velocitati 10 ioco 
A dat^. 

5i abcifia x in verticaH BC |>er carrz 
A C D pundum infimum C duda capia- 
iur> fitque BPzutr^ & cactera inaneant uc 
iupra> erit adhuc pro corporis defcenfa 
gax^r dszzvdv; at pro afceBfu per 
arcuffl C^fi data fint punda A & B> 
dicaturque C ^i vcl A C .a = / > erit ^g i* 
4- r dszz-^vdvy feu adhuc gdx ^rds 
zzvdv» quia crefcente s decrefci; x & 
contri. Si vero dicatur C? = x & CM 
= s > quia hx quantitates refpe6u alia- 
rum BP, & AM negativae funt» fiet pro 
defcenfu '-'gdx^^rdszzvdv^ feii gdx 
'^r dszz-^vdvt & pro afcenfu fi dica- 
tur C/jlzzs erit gdx^^ r dt zz-^vizt 
quarum xquationum aiterain altei&m abiti 
mutato figno quantitati r> pracfixo. F^ 
dati i^*tur lege refiftentiai> loco r fcrlba- 
tur ]p?iu& valor ^er v & datas quaotitatei» 
& ex datA aequatione ad cuivam AM, ia- 
co ^x fcribatnr valor ejus ^'cr dsj x & 
datas quantitates in fuperioribus foxnuilif 
feu aequationibus > & deinde per cuivarutn 
quadraturas vel pcr feries, capiantur, ;:: 
oportet> formularum fluefitcs» obtincji- 

tLl 
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Hoc experimentum rccitavi mcmoritcr. Nam charta > in J-i?|^'^ 
u^ ilJud aliquando dcfcripfcram, intcrcidit. Unde fraftas quat SiCT. v l! 
am' numcrorum partes > quac m^moria exciderunt omittcrc 
compulfus fum. 

Nam omnia dcmb tentare non vacat. Prima vice , Cum ^ ^ ^* 
unco infirmo u(us eiTem , pyxis plena citius rctardabatur. Cau- 
iam quxrendo , rcperi quod uncus infirmus ccdcbat pondcrl 
pyxidis , & ejus ofcillationibus obiequcndo in partes omncs fle« 
dcbatur. Parabam igitur tfhcum firmum, ut pun&um fuCpcn^ 
fionis immotum maucrct , & tunc onmia ita eveaerunt uti fii. 



pra dcfcripOmus. 



S £ & 



tur V per s & contrlt, atquc etisim r per 
X, & quia tempus r> quo arcus / defcri- 

bitur eft S. •— > dabicur quoquc tempuct 

Q. E. I. 

Exompli causi. Sit refiftentia partim uni- 
formisi partiro velocitatis quadrato propor- 
tionalis» qox eiV Hypotheiis oaturat» feufic 

r= T j dicaiiturquc BP=zy, AM 

b 

= /& xc{uztiogdx'-'rdizzvdv in hanc 

' aa dt . vvds.^ 

imgraDit gdx r — ^vdv^^—r — > 

b 

ut hoc fecundom atquationit membrum 

debitam formam acquirat ponatur d / =: 




S b dz 



feu 



szzLbL. x> >aequatio evadec 



m 

gzdx-^Laadzzzzvdv^jVvdz» fump- 
tis fluentibus> fi t g 5.^ « d jf — j 4 4 « =: i «w. 



Undc inveaietur vvzi 



1 g S, zd x 



--aa. Eft 



autem S*si4r> area curva? cujus abfciiTa 
X & ordinata s; & s datur per j, opc 
logarithmicat , & jr per x«ope xquationis 
ad curvam A f 4« Sit & numcrus 6ujus 
Ipgarithmus eft unitas) feu I. h=i i , erit 




1/ 



% s 



* b 



T9 



L. z. atque h^ zi^^ imdc faabetHr vvzz 
/ig S.h^ dx ^ 



s s 

h^ 



l^L 



Si jn his «quattonibus ponatur 4 = o> 
definietur motus corporis in linei quaii- 
bet ctirvi defcendentis & afcendentis iti 
medio imiformi} cuju^refiftentia velocita* 
tis quadrato propotcionali^ eli Cxtcrum 
totam hanc materiam copiofiffime & ac* 
curatiffime tradavit clariff. Eulerus tom. 
•X. Mcwhaoc 

I i 
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S E C T I O VII; 

De motu fluidcrum & refifientid ffojeStilium^ 
PROPOSITIO XXXIL THEOREMA XXVL 

iSi corporum fyfiemata duo fimilia ex aquali particularufh numm 
confient , & particula correfpondentes fimiles fint ' & proportiona» 
les , fingula in uno fyfiemate ftnguj^s in altero y & fmiliter ftte 
inter ffy ac datam habeant rationem denfitatis ad invicem^ & 
inter fe temporibus proportionalibus fimiliter moveri incipiant [te 
interfe qua in uno funt fyfiemate & ea inter fe qu^ funt in d. 
tero ) ^ fi non tangant fe mutuo qua in eodem funt fyftematCy 
nifi in momentis refiexionumj neque attrahanty vel jugent [t 
mutuo , nifi viribus acceleratricibus qua fint ut particularum cor. 
refpondentium diametri inverfe & quadrata velocitatum direBh 
dico quod fyfiematum particula illa pergent intfr fe temfmiui 
fTOportionalibus fimiliter moveri.. (') 

Corpora fimilia & fimilitcr fita tcmporibus proportionalibdJ 
kitcr fe fimilitcr motrcri dico , quorum fitus ad invicem in fi- 
nc tcmporum illorum fcmpcr fiint fimilcsc puta fi particuk uniu5 
^ftcmatis cum akcrius particulis correfpondentibus conferantur. 
Undc tcmpora crunt proportionalia y in quibus fimilcs &: pro- 
portionalcs figurarum fimilium partcs^ a particulis corre^oniieQ* 
dbus defcribuntur. Igitur fi duo fint cjufinodi fvftemata, par- 
ticula: corrcfpondcntcs , ob fimilitudinem incocptorum mo* 

euum y pcrgcnt fimiliter movcri , ufque donec fibi mutuo oc- 

cur* 



( r ) ^ ShnUiter moverL Sunto A & a» 
P & p> S & s> &c. particulac in duobus 
Arftematibus fibi iTiutu6 correfpondentes. 
Particula A in fuD /yftemate teinpore T>> 
defcribat fpatiuni quam miaimum AB.9 & 
particula corfefpondens a > in altero Cy" 
ftemate tempore t> defctibat fpatium a bj 
priori A B > finiile fimiiiterque fitum , hk 
ut. fit A.B« ad a b >. ut diameter parciculje 



A> ad diametruBi particula; a> fiYC ut AS 
ad as> vel PS ad ps> & angulus aS2 
xqualis angulo a s h^ atque S A B squi* 
lis sab. £t alia? fibi mufj6 correrpoe' 
dentes particuls quiefcanc vel fimili «^o- 
do moveantur. His pofitis , democ- 
ftrandum eft quod ^ fumantur temporaaja 
qux fint ut 7 & t particulje corrcfpondcc 
tes erunc utrinque fimiliter pofiiz* 
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ctirrant. Nam fi nullis agJtantur viribus, progrcdicntur unifor- I-ibkr 
mitcr (^) in lineis rcdis pcr motus leg. i. Si viribus aliquf- SEcx.vii. 
bus fe mutuo agitant, & vjres iliac fint ut particularum xxYii 
corrcfpondcntiura diametri invers^ 8c quadrata vclocicatum Theor! 
direde; quoniam particularum fitus fimt fimilcs & vires ^^^^- 
proportionalcs 9 (^) vires totx quibus particula: correipondeA. 

tes 



( f ) * I» lineh reSis fer mot, leg. u 
Ide6que ob Yelocitates uniformes & fimc- 
les motuum dirediones pergent fimilitec 
moveri temporibus proportionalibus » uf- 
^ue ad occurfus fiios primos. 

( t) * Vires totm quihtss farticula eor-- 
refpondentes agitantur ftmiles habehmt de^ 
terminationet 9 & erunt ad invieem ut eot^ 
rejpondentium fartieularum Diametri inver^ 
se tr quadrata veloeitatum direCH, 

"^ Particula A inter duas S & P9 & par- 
ticula a inter duas x & p fint fimiliter iit«} 
& quacumque celeritate in diredione ii- 
mlliter pofiti particulac illae A &a ferantur» 
trahanturque vel fugentur ills particula? 
A & a i particulis S & P , / & p per vi* 
res quae (int ut Diametri particularum cor- 
refpondentium inverse (ive ut lineae homolo- 
gx inverse > & quadrata velocitatum di- 
rede > dico i^. qtiod diredio vis coropo- 
fitx trahentis particulas A 8c a fimiliter 
pofita eric in utroque fyftemate> nam an- 
guli S A P & s a p, quos faciunt vires agen- 
tes> ex bypotheu xquales funt> vis autem 
compoiita fequetur Diagonalem quas fa- 
<;iaf angulos cum directione utriufque vis 
componentis quorum fimis fint reciproce 
ut vires agentes , per nat. viriura com- 
pofitarum > Gt ea Diagonalts hic AM> 
illic am> erit ergo finus anguli SAMi 
ad finum anguli PAM> inverse ut vis 
particuiae S ad vim particulx P five dire- 
t\e ut linesr 1 omolog£ SA & PA (nam 
quoniam de unico corpore A nunc agitur 
ratio quadracorum velocicatuni hic nihil 
muvat ) pariter finu» anguli & a m eft ad 
(inum Anguli pam ut sa ad pa; fed eft 
S A ad P A ficut s a ad p a cx hypothefi> 
ergo anguli seauales SAP & sap in 
eadetn ratione fecantur per lineas A M > 
a m > ideoque anguli SAM & sam> 
M A P & tn a p funt a!c^uales> ereo diredio 
vis coinpofitx trahentis particulas A &, a 




e 



'^A* 



r 

■ 

ffHr\ 



> 






in fingulo fyftemate fimiliter eft pofita. 
Q. crat X"». 

^ 2^. Vires 1II2 compofitas erunt ut par- 
ticularum Diametri mverse & quadrata 
velocitatum direde. 

Secetur utcumque tn diredione ASIineo- 
la AN Guz vim particulx S exprimat» duca* 
tiurque NM, parallela AP> & ex M ducatur 
M R paralleJa AS> liet parallelogrammum 
ANMK>inquo MR=:AN>& ansulus 
AMRr:ang. MAN, ideoque A N ad 
A R ut finus anguli M A R ad finum ang. 
. M A N > five ut P A ad S A , hoc eft ut 
vires particularum 5 & ?> ideoque AR 
exprimet vim particiilae P» & A M exprimet 
yim compofitam ex viribus S8c P, Sumatur' 
in a s' lineola a n» qiiae fit ad AN, ut a s ad 
AS inver&e, & ut quadratnm velocitatis in a 
ad <)uadrarum velocitatis in A direde > 
dudtifque nm & mr parallelis lineis ap» 
as erunt an & ar ut vires particuJarum 
s & p > & a m! exprimet vim ex iis com* 
pofitam. 

Sed ob fimilitudinem triangulorum ANM> 
anm eft AN ad A M ficut an ad a m> 
five vis particuJx A^ zd vim compofitam 
ex particulis 5& P> ut vis particuiae a ad 
vim compofitam ex particulis / & p> ideo- 
que vicimni, vis particuJae A ad vim par- 
ticula; a ut > vis compofita ex vi particu- 
larum iS & P> ad vim compofiram ex vi- 
ribus particularum x & ^ ; ^c^ vis parti* 
cula A c& ad vim particuiat a, iaveise ut 

I I ar pac? 



zSt. 






"z^x Fm L o so r Hi* N at vk ali$ 

D:B MoTo fgj agitantur , cx viribus fingulis agitantibus ( per legum corol- 
Ajijcy larium (ecundum) compofitas^ fimiles habebunt determinationess 
perinde ac fi centra inter particulas fimillter fita reipicerent > 
8f erunt vires illx totoc ad invicem ut vires fingulx compo- 
nentes , hoc eft , ut correfpondentium particularum diametri 
inverse^ & quadrata velocitatum dire^c: & propterea efficieat 
«^ corre(pondentes particulac figuras fimiies defcribcre pergant. 
(") Haec ita fc liabebunt (per coroi. i, & 8. prop. iv. Iib.\ 
i^ ) fi, mpdo centra iila qulelcaiit^ . Sin . mpveantur > quo- 

niami 



ps^iticularum piametri» & dtred^ ut volo- 
ci^tum Quadrata ex hypothei& ergo vtr 
tcs cotnpofitje funt in eJldein. ratione, 
Q. E. D, 

Idein^ ratio.ciniijm ad vires conipofi.tas 
ei^ pluribui particulis extendetur. Utide 
vires tota &c, 

(u) ♦ Hac itife habehunt, (Per cer. 
t, & t. frop% 4. lib, X. ) Aut quQd idem 
•(( per hoc.Leinina, 

189. Leinma. Si corpora duo AyZi 
clrci centra. immota S» s, projiciantur 
fecundum dire^^iones A L) ) a Q c^nx cum 
di(lantiis A S & a s sequales angulos DASa 
das confticuunt> & urgeantur viribus iic- 
cele^atricibus centra illa S i s refpicienti* 
bus , qux (emper fint inter fe ut qtiadra- 
ta: velocitatum corporum dired^e- & di- 
fts^ntsJB k ceiuris inverse 9 corpora illa fi« 
guras fimiles circ^ centra S & s defcri- 
bent» (imilefque & proportionales figara^ . 
rum illarum partes temporibus prpportio- 
maiibns fercurrent. 

In. projedilium diredionibus capiantur 
partes quam miniroae A D , a d diflantiis 
A S 9 a s propordociales. ^ Jungantur S D » 
sd &'Corpdra A, a temporibus quibuf- 
vi^ T ) t defcribant arcus A B > a b qui 
liiieas SD, sd attingunt* Sumantur arcus 
A ^ > a b qui eodem- tempufculo defcrip* 
ti finc , ^ & duda F G parallela S D , erit : 
( 4. libr j(, ) FQ-.^d bd ut vis centrati$ ; 
qua corpu» A urgetur ad vim cen.raiem 
qu4 urgeiur corpus a f jk. quia .vice» iJiae • 
( per hyp. ) funt .ut;C]uadiatuiii -velocita-. 
tuoi dircfte & digaati;je A S> as> in9cri«> 
veiccirates autem funi: m fpatia qux ft- . 





ad, erit FG ad bd, iit AG«Xa» ad '■ 
ad^XAS. . Sed (per cor, i. Lera. XI.) ^ 
B D : F e= A P » rA G » ; quaie ( pcr 
compo(i.tionem ' rationum & ex xquo) ^ 
Bd:bA=:AD»xa^:ad*X AS. Cura a 
igiturobtri^ngulorum ASD, asd, fimiii- . 
tudincm (ex hyp. ) (ic AD : a d =AS:as . 
& iileo A D*xas:ad*xAS=:AS:as; ; 
Wit*ejj.d.^5.:ajs, & ob £.«ikiat>i- - 



1 



Princi^ia Mathematica. Z55 

mam ( ^^ ) oS tranflationum fimilitudincm , fimilcs mancnt eo- Libir 
rum fitus intcr f^^ftcmatum particulas ; fimilcs induccntur muta- sect*vii 
tioncs in figuris quas particulx dcfcribunt. Similcs igitur crunt Pkop. 
corrcfpondentjum & fimilium particularum motus ufque (y) ad t][^J][; 
occur/iis fuos primos,» & proptcrca fimilcs occurfiis , & fimi-^xvi. 
les rcflcxibncs, & fijbindc (per jam often(a) fimilcs motus in- 
tcr (e doncc iterum in fe mutuo incidcrint, 6c fio deinccps ia 
infinitum. ^. E. D. 

Corol. I. Hinc fi corpora duo quaevis , quse fimilia fint & 
ad ' fyftcmatum particulas corrcfpondentes fimilitc;- fita , intcc 
ipfas tcmporibus proportionalibus fimiliter moveri incipiant, fint- 
que corum magnitudincs ac denfitates ad invicem ut magni-** - 
tudines ac dcnfitates correfpondcntium particularum : ba:c pcr« 
gent tcmporibus proportionaiibus fimiliicr » moveri. Eft cnim 
cadem ratia partium majorum iyftematis. utriufque atque pac«<* 
ticuIaruoL : . 

C(9ro/. . 2.1 Et fimUes & .fimilitcr pofitaj f)'ftcmitum partcs 
•mnes V quicfcant intcr #: & xarum dux, qux ca^tcris majo. 
rcs fintj &: fibl mutua in utroquc fjftematc corrcilpondcant i 
Ibtundum lineas. fimiliter fitas fimili cum motu utcumquc mo* - 
vcri incipiant : hae fimilcs in reliquis fyftematum partibus cxci-» 
tabunt motus , & pcrgcnt intcr ipfas tcmporibus proportionali^ 
bds fimilitcr. movcri; atquc: idco fpatia^ diamctris fuis propor- - 
tionalia ^fcribcre. . . 

P:R O 

■em' figtiranun i ut A D ad a d > idebqtie 0/!uQtQf emmceritroruro jllorum tranHatio- i Zy, ' 
ob aequales angulos D & d, triangula nes ex caufis proportionalibus & fimilster a* 
ADfi) adb erunt fimiiia^ & propterea eeQtibusy videiicet ex fimilibus particularuin ' 
arcus AB> ab> fimiles & fimilicer« fiti. fimilium & correrpondentium motibus, > 
Simili . modo demonftrabitur quod corpo^^ ade6 uc quemadmodum initio motils cen« 
ra e iocis B&b progcefia nmiles arcus tra fimiliter moveri coeperuntv fimiliter 
ac fimiltter pofitos defcribant^ atque iti quoque deinceps moveri pergant. 
deinceps. ■ Defcribent er§6 .figuras fimilej (y) ^ Ufqf^e ad occurfus fuoi prmof 
circ^ oentra S & s. . Hi& ver^ demon^ &c. Nam cum particularum correfpoA- 

flratis patet (i^tf^lib. i») quod deicri- - dencium dillamiac, poft quaevis tempora > 
bent fimiies & proportionales figurarum proportionalia 9 fitit femper in data dia- ' 
fimilium. partes temportbus proportiona» metrorum ratione in duobus /yftematibua • 
libus 9 fen quae fempet fint ut tempora ( ex dem. ) > neceiTe eft ut diftantiz cem- 
T & t. '. poribus proportionaiibus evanefcant> & 

(x)^^ 'ObJranJktionum fin^luuiinim»- -ixqitiii u| paciicularum o^curfus primi* ' 

1^5' ^ont - 
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PROPOSITIO XXXIIL THEOREMA XXVIL 

iifdem pojttis , dico quod jyfiematum partes majares rejifi»ntur in 
ratione compofitd ex duplicatd ratione velocitatum fuarum & 
duplicatd ratione diametrnfum & ratiofte dcnfitatis partium jy^ 
fiematum. 

Nam redftentia oricur partim ex viribus centripetis vel cea- 
trifugis quibus particulx fyilematum (c mutuo agitant> partim 
«X occuriibus &: reflexionibus particularum & partium majo- 
rum. Prioris autem generis refiftentiac /iint ad invicem ut 
vires totx motrices ^ quibus oriumur, (^) id eft, ut vires 
totx acceleratrices & quantitates materiac in partibus corre(pon- 
dentibuS) hoc eft (per hypotlieiin) ut quadrata velocitatum 
dired^ & diftantiac particularum corre/pondencium inverse & 
quantitates materiac in partibus correfpondentibus direfte: ideo- 
que cum diftantix particularum fyftematis unius finc ad diftan. 
tias correfpondentes particuiarum alterAis , ut diameter particu- 
la: vel partis in fvftemate priore ad diametrum particulx vel 
partis correfpondentis in altero, (^) & quantitates materise finc 
uc deniitates partium & cubi diamecrorum ; refiftencia? fiint ad 
invicem uc quadraca velocicacum & quadraCa diamccrorum &L 
denficaces parcium f) ftcmacum. ^. E. D. ( ^ ) Poftcrioris ge- 
neris reiiftencix iiinc uc reflexionum correfpondcncium numcri & 

vircs 



cofitmgtnt» ubi particulc iilas figurarum 
iimilium panes fimiies defcripferunt. £x 
auo fequicur particularum iliarum occiir- 
ius primos fimiles fore » tum ratione di- 
f edjOQum ) quod jam demondratum eft • 
tum euam ratione veiocicatum & quanti- 
tatum motds. Siquidem (patia percur(a 
tempocious proportionaiibus funt femper 
in dati ratioiie, ideoque veiocitates in io- 
cis fimiiibus funt femper in dati ratione} 
Sc inde ob particuiarum correfpondentium 
fimilitudinem & datam denfitatum ratio- 
ncm, quantiutes motils qu« funt ut vc- 
locitatcs & denfitates & voiumina conjun- 
&im> io iocis fimiiibus manent in dati 



latione, Reflexiones igitur qax ex ejuf- 
modi motibus acque occuifibus iimilibus 
oafcuntur» fimiies enmt« 

( z ) * Id ejl ttt vires tota accehratrices 
e^ quantitates materia (per defl 8. lib. i.) 

( a ) * Et qtiantitates materiafint &c. 
Quancitates materise funt ut deofitates & 
volumina partium conjundim ( i. iib. x. )> 
& ob partium fimiiitudinem » volumina 
funt ut cubt laterum iiomologorum, feu 
diametrorum> ideoque qiiantitates mate- 
ri2 func ut denfitates partium & cubi dia- 
metrorum. 

• ( b ) ♦ Pojlerioris generis refiftentia &c» 
Si enim virts ceflexionum fuppofiantur «* 

qua- 



PRfNCiPiA Mathematica. ijy 

vircs conjunaim. Ntimcri autcm rcflcxionum funt ad inviccm Libfr 
ut vclocitates partium corrcfpondcntium dlrcfte , & fpatia in- SEcr!vir. 
tcr carum rcflexioncs inverse. Et vircs reflcxionum funt ut^''^^'*- 

wvifr 

vclocitates & magnitudines & dcnlitatcs partium correfponden- thior. 
tium conjundim ; id cft , ut velocitatcs & diametrorum cubi & xxvil. 
dcniitates partium. Et conjundis his omnibus rationibus, rcli- 
ftcntix paitium correfpondcntium funt ad inviccm ut quadrata 
velocitacum & quadrata dfametrorum & denfitates. partium con. 
jundim. ^. £. D. 

Corol. I. Igitur fi ifyftcmata illa fint fluida duo claftlca ad 
modum aeris*, & partcs corum quicfcant inter fe : corpora au« 
tcm duo nmilia & partibus fluidorum quoad magnitudincm 6^ 
dcnfitatcm proportionalia 9 & intcr partcs illas fimiiitcr pofita, 
iccundum lincas fimilitcr pofitas , utcunque projiciantur i vircs 
autcm acccleratriccs , quibus particulas fluidorum fc mutuo agi« 
tant, fint ut corporum projcdorum diametri invcrse , & qua- 
drata vclocitatum dircftc: corpora illa tcmporibus proportiona* 
libus fimilcs cxcitabunt motus in fluidis, 6c /pada iimiiia ac dia- 
mctris fijis (^) proportionalia dcfcribcnt. 

Coroi 1. Proinde in codcm fluido projedilc vclox rcfiften- 
tiam patitur^ quas cft in duplicata rationc velocitatis quam pro^ 
xime. Nam. fi vircs , quibiis pardcula: diftantcs ie mutuo agi- 

tant,> 



^ales> refiHentia? fuiTt ut nuneri refle-^ 
xionum (eu occurfuum ; & fi numeri re- 
flexionum xquentur > refidentiae fbnt ut 
vire& rcfiexionuro correfpondentium ; un- 
dc 9 conjiinciis his rationibuai refiftentise 
qux c% parricularum & partium majorum 
occurfibus & refleitionibus oriuntur> funt 
iemper ut reflexionum correfpondentium 
numrri & vires conjundim Numeri au- 
tem refleiiionum» cxteri^ paribus, funt ad 
invicem ut velocitates» parrii m correfpon- 
dentium direde> &> cafteris paribus, funt 
inverse ut fpatia inter particuiarum & par- 
tium correipoodentium occurfus feu re- 
fiexiones intercepca > id efl 9 inverse ut 
partium correfpoodentium diametri, ided-- 
q|ie numeri r^etcionum funf Md invicem 



ut velocitates fartium cotref^ndentiumM* 
reRi & earumdein diametri inverie. Et 
yires refiexUmum funt m motiU quantitates 
in OGCurfibus id efly m velocitases & dia* 
metrorum cubi & denfitatts yartium correfi 
fondentium. Et conjunSUs his omnibus ra^ 
tionibus &c. 

(c) ^ Profortionalia defcribent* Pro- 
batur enim ut in dem. proD ix. lemnia- 
te (iK9) fimiles fimilitm tajgurarum par^ 
tes temporibuN proportionalibus i corpo- 
ribus illis femper defcribl. Uode corol- 
iarium boc patet (.percor. i. & i« ptO|^- 
31* )• 
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DeMoto tantj augercntur in duplicata rationc vciocitatis, {^) rcfiftcnda 

CoRPo- £j^j.^j. .^ cadem ratione duplicata accurate ; (*) idcoque ia rac 

dio , cujus partes ab invicem dlftantes (kk viribus nuliis agi- 

tant j refiftenti^ efl: in duplicata ratione velocitatis accurate. 

Sunto igitur media tria A ^ By C ex partibus fimiiibus & acqua. 

libus &c fecundum diftantias asquales regularitcr difpofitis cod. 

ftantia. Partes mcdiorum A &l B fugiant fc mutuo viribus 

quac fint ad inviccm ut T &: ^, illac medii C cjufinodi viribus 

omnin6 deftituantun £t fi corpora quatuor sequalia D^ £, F, 

G in his mediis movcantur , priora duo jD & £ in prioiibus 

duobus A &L By & altera duo F & G in terdo 'C; fitque vc 

locitas corporis D ad 'velocitatem corpods £ , & vclocitas cor. 

poris F ad velocltatem corporis G in fiibduplicata ratione vi- 

rium T ad vlres /^: rcfiftentia corporis D crit ad rcfiftentiam 

corporis £, & refiftentia corporis F ad rcfiftcntiam corpods 

G, (^) in velocitatum rationc duplicata; & proptcrea rcfifte»- 

tia corporis D .«rit ad refiftcntiam corporis F ut rcfiftentia cor. 

poiis £ ad rcfiftcrjtiam corporis G. Sunto corpora D&f 

aequivclocia ut & corpora E &c 0; &c augcndo vclocitates cor* 

porum D & F in ratione quacunquc, ac dirainucndo virs 

partlcularum medii B in eadem ratione duplicara, (.8) accc- 

det mcdium B ad. fi^rmam .& conditionem mcdii C pro h- 



( d ) * Rejijltntia -foret in eddem ratione 

d:tplic^td. accurate. Nain fi idein corpus 

varia. cum velocitate in uno «odeinque 

. fluido fimiliter projiciatur, ezedeni fiint 

refiftentiac , ac n corpoca duo fiinilia & 

aequaiia fimihter projicerentur in duobus 

fluidis priori omnino pacibus ; fed in hoc 

calu 9 ob xquales ioter fe partium cor- 

refpondentium diametros & denfitates, re> 

-fifkentix funt in^. duplicati ra.tione veloci- 

tatum accurate ( per prop. 3 j. & ejus co* 

^roll. I. ). Erg<S &c. 

( e ) * Ideoqne in tnedio ^c, In.me- 
.dio cujus partes ab invieem diftantes fe- 
,fe.vitibus,^uibuftwmque in catione velo- 
citatis duplicati crefeentibus agicaotj re- 
(lilentia (ex modo dem.) eft femper in 
eadem rapone dupHcata ; Quare u vires 
iUat quibus paiU6ulx fefe.agitant.» fup* 



bini, 

ponantur c^uam miniina; , maneblt (tiDW 
refiftentia in rarione veiocitatls duplicau 
accura(e> evanefcafic tandem illx vires lu- 
net rejiikntia in rarione velocitatis ^* 
piicata > Ced idem melius patet p^r '!' 
cundain partem demonilrationis propo^ 
. tioois. hujus 55« 
^(f) ^ Jn velocUatum ranone i^i^iii' 
ta, ( Bx demonilratis ioitio ioroll. b 

( ^ ) ♦ Actedet meditm B &C. Si ccc 

.velocitates corporum.D.& F> quam i* 

xime augerentur; vires particularum ^^ 

. dii B { manentibus viribus medii A & ^'; 

locitate corporis £Jquam maximedecft-- 

cerent 9 .c{uu .eft feinper viMncdiiAi- 

vim medii B ucquadratum velocitatis cor- 

poris D ad quadrauun velocitatis w^' 

ajris E. 
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bitu > & idcirco rdiftentiac corporum arqualiuni & «quivclo- X- 1 b b ♦. 
ciura E 6c G in his mediis , perpccuo accedent ad xqualita- SFCT.yiL 
tcm , ita ut earum differentia evadat tandem minor quam da- i^-^^iii 
ta qua:vis. Proinde cum refiftentiac corporum D &c F fint ad THioa/ 
inviccm ut jrefiftentia; corporum E &c G ^ accedent etiam ha^ x x v 1 1, 
fimiliter ad rationem asqualitatis. Gorporum igitur D Sc Fy ubi 
velociflime moventur) refiftentiat fiint asquales quamproxime: 8c 
propterea cum refiftentia corporis F fit in duplicata ratione ve- 
locitatis y erit refiftentia corporis D in eadem racione quam pro« 
xime. 

( *» ) CoroL ^ Corporis in fluido quovls elaftico velocifiime 
moti eadem iere eft refiftentia ac fi partes fluidi viribus fuis cen- 
trifugis deftirucrentur » feque mutuo non fugerent: fi modo flui- 
di vis elaftica ex particularum viribus centrifugis oriatur, 8c 
veiocitas adeo magna fit ut vires non habeant fatis tcmporis 
ad agendum. 

CoroL 4« Proinde cum refiftentix fimilium & xquivelocium 
corporum , in medio cujus partes diftantes fe mutuo non fu- 
glunt, (0 fint ut quadrata diametrorum > funt ctiam acquive- 
locium Sc celerrime motorum corporum refiftentia: in fluido 
elaftico ut quadrata diametrorum quam proxime. 

CoroL 5« £t cum corpora iimilia , xmflh & arquivelocia y 
in mediis ejufHem denfitatis > quorum pamcul^ ie mutuo non 
fugiunt, fivc particular illas iint plures & minorcs, five paucio- 
res &c majorcs , in a^qualcm materiac quantitatcin tcmporibus 
^qualibus impingant> eique a^qualem motus quantitatcm impri* 
mant^ & vicillim (per motus lcgcm tcrtiam) a^qualcm ab ca- 
dcm readionem patiantur, hoc cft^ asqualitet rcfifbntur: ma* 

nifct 

(h) ♦ Corollarttm ^. Patet pw cor. tct ctiam€x co quod fupponatur vlres noti ^ g^^ 

2. in quo vU T qua purticulaE medii A in haberc fatis temporisai agendum , unde 

quo corpus D movetur fe fiigiunt, quaiif- cafus ledit ad euro in quo vire^ iilx nul- 

- cumque fupponitur; corpoium D U i ubi ix funt. 

velociiBme moventur* refiRentii^ manen- ( i ) * Sint tu qftadrata diamctrorum, 

tibiis xqbaiibus quam proximcs licec medii Pe^ a* ". partcm dcm. prop. hrjti^ , ob 

C in quo corpu^ F movciur, paiti«.i.ix daras corport.m veiocicatcb & medii dcft* 

viiibu5 centiiiugib piorlu» ueftituanuii; Pa- fiuiiein A^taai* 

Jom, l L k k 
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mMoTu aifcftum eft ctiam quod in ejuAiem denfitatfs fluidis elafii* 
%vlh^ cis , ubi velociffimc moventur, «qualcs fint eorufti rcfiftcnti» 
quam proxime; iivc fluida illa cx pardculis craffioribus coq. 
ftcnc, livc cx omnium fiibtiliffimis conftituantur. Exmcdiilbb. 
tiiitatc rcfiftcntia projcftilium cclcrrime motorum non multum 
diminuitur. 

Corol. 6. HsEC omnia ita fc habent in fluidis, quorum viselju 
ftict cx particularum viribus centrifiigis origincm ducit. Qaod 
fi vis illa aliundc oriatur , veluti cx particuiarum expanfionc ad 
inftar^Ianar vei ramorum arborum, aut ex alia quavis causi, 
qui motus particularum intcr fe rcdduntur minus libcri; rcli- 
ftentia , ob minorem medii fluiditatem , erit major quam in k 
perioribus corollariis. 

PROPOSITIO XXXIV: THEOREMA XXVIII. 

S globus & cylindms ^qualibus diametris defcriptiy. in medU riu 

• ro ex particulis dequalibus & ad aquales ab invicem diflam 

libere difpopis conflante^ fecundum plagam axis cylindri^ dfi^ 

li cum velocitate moveantur: erit refijlentia glo6i , duplo mm 

qudm reftflentia cylindri^ 

Nam quoniam aJ|p medfi in corpus eadcm eft' (per leguin 
c^roL j.) five corpus in medio quiefeente moveatur, fivc m^ 
dii particular cadcm cum vclocitatc {^) impingant m corpos 
quicfeens : confideremus corpus tanquam quicfeens, & vi^ca!* 
xnus quo impetu urgebitur a medio nK>vente. Dcfignet igitv 
jiBKl corpus fphxricum ccntro C femidiametro CA dcfcri^ 
tum, & incidant particular medii data cum velocitate in cor- 
pjus illud fphxricum , fecundum reftas ipfi A C parallclas : fit- 
que F B cjufinodi refta. lA ca capiatur L B femidiametro CS 
a;qualis,.& ducatui: if D qux fphxram tangat: iii J7.. In KC 

( k ) ^ ImfingMnt in torfus quitffent. iquoque tnanifeftuxn eft per niotils Irs J* 

BndenieBimeftinutroquecaruYeioclcasref- ouia fluidum & corpus ob readion^^* 

p^^iva, ea<lemc)ue proinde vis percufEo- aioni zqualem 9t contrariani>.iQuuoKi 

Ris (per denit in -.cor* f. leg. nnoc) idem caftt in.JH9.33Utud agtjnr... 
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tt 59 demitcantur perpendiculares BE^ LD^ &c vis qua par- Libi& 
ticula medii^ (ecundum re<3am FB oblique incidendo, globum sect^vii^ 
fi:rit ixi By eric ad vim qua particula eadem cylindrum ONGQ^ prop. 
axc ACl circa globum defcripcum perpendicularicer ferirec in th^or^ 
*, (") uc X D ad L fi vel fi £ ad BC. Rurfus efficacia hu- xxvui.' 
jus vis ad movendum globum fecundum incidencix (ua: plagam 
fB vel ACy cft ad ejufdcm ^ 
efficaciam ad movendum gIo« 
bum fecundum plagam decet^ 
minacionis {iix, id eft, fecun- 
dum plagam redx B C qui 
globum diredl^ urget ( "* ) ut 
BEtaA BC. EcT») conjun- 
jundis racionibus, efficacia par- 
ticulas in globum (ecundum re-^ 
dam FB obliqu^ incidencis, 

ad movcndum cundcm iecundum plagam inddcntic &x^ cft 

ad 




/CI) ^V9LD 4ALB vaBB 0dBC. 
Si enim reQa data LB exponat vim qu2 
pmrticula meciii circularem bafim cjrlindri 
perpendiculailter ferit in b> 6t vis illa 
(perle^. cor. i.) refolvatur in virei BD^ 
l.iy<y yi5 BD juxtA direftionem tangentis 
in B agens nullam efficaciam habet ad glo* 
bum promovendum & reda LD vim ex* 
ponet qui particula medii globulum per- 
pendiculariter ferit in B. Quia ver6 ra- 
dius C B > tangenti perpendicularis eft » 8? 
iJeo ( per conftr,) DL parallela C 8« 
triangula redangula CEB, BDLj fimi* 
Ua Aint, imo ob BL = CB (uer conftr.) 
xqualia; £ft igitur LD ad IB ut BE 
ad B C. 

( m ) 190. ^ Ut BE ad BC. Vi« 
L D dufta ex punfto D ad L B pcrpcn- 
diculari D M , iterum rcfolvatnr in vires 
L M & M D, & ob trlangulorum L M D 
LDB, fimilitudinem 9 crit vis L M ad 
vim LD, nt LD ad LB, feu ut B F ad 
BC*, nuUa vei6 ratio habfndaeft vis MD, 
cujns dircdio perpendici^Iatis eft ad axem 
K I> quia fimili ccnRrudione fai^a ad alte- 
uua iiujus axis partem id punfio fpbaeraB 




quod punfto B direft^ oppofitiim cft» vis 
M D, vi «quali & dircae oppofitl elidi- 
tur. Undc fola confidcranda cft vis L M 
quae fecundum direftionem axi Al paral- 
Iclam agit. Eft autem vi$ L M ad vira 
L B qua particuja medii circularem ba- 
&ai cylindri perpcndiculariter ferit in b, 
ut Ll)» adLB*i ob continuc propoitio* 
nales LM, LD, LB. 
( n ) ♦ Conjun&ii mionibut. £€ ea 

a!quo« 



tf^ 



^ • ^ ' 
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•» Moto ad eflScaciam particulac cjuf- 
Vom/ dem (ccundum eandcm reftam 

Ui oylindrum perpendicuiariter 

incidenris, ad ipfum moven-. 

dum in plagam eandem , uc 

B E quadracum zd B C qua- i 

dracum. Quare fi in i E^ qixx 

pp.rpendicularis eft ad cy- 

lindri ba(em circular^m 

N A O &(, a^qualis radio 

jiCj fiimatur i H xqualis 

^ ^^*- ^^t bH ad bE uc ef&£tus particula: ih globum. 

C B 

ad efFedum parciculx in cylindrum* ( ^ ) £c propterea fblidum. 

quod a icCkxs omnibus b H occupacur eric ad. fblidum quod a. 

sedis omnibus b E oci:upacur , . ut eiiedus parcicularum omniuoL 

in. globum ad effedum parcicularum omnium ih cylindrum. 

(P) Sed fblidum prius eft parabolois vercice C, axc CA & la- 

tere icQlq CA defcripcum, & (blidum pofterius eft cylindrus 

para^ 



( o ) ♦ E# froftereafdlidunu^ Si in om- 
nibus redx N A pundis erigantur per- 
pendicula ut bH & bE^ fitque NHC 
Gurva quam pundum H perpetu6 tangit, 
ft reda KC locus omnium.puntflorum E; 
folidum quod perpendiculis omnibus bH; 
pcr totam bafim cylindxi dudis pccupatur, 
aK|uaIe crit conoidi fcu fieurarfolidas qi.ae cx 
rotatione figurae planx NHCA circi axcm 
C A fada |eneratur , & folidum quod i 
fcdis omnious b E occupatur erit cylin- 
ilrus ex rotatione rcdan^i:li A K. circ^ 
eundem axcm CA fadi dcfciiptus. 

(p) * Sed folidum frius,- Cum (pcx 



«onfirO fit bH = 






ideo(|ue b H K 



CB rrTI** =: B C * - C E * ft (cx nt-- 
turi circuli) BCr=CA = KC, idcoque 
B E »r:K C»-CE» & bHxCB, fca. 

RC-£HXK,C, fcUvK C»-KCx£H. 
= KC»-CE», idcoquc K C X E H =i 
CE'; fed fi ex pnndo H duccrctur ad 
CA, ordinata pcrpendicularis, hxc efiet 
asqualis CE, & abfcindcrct ^ CA, par- 
tem asqualcm E H. Quaie . re^angulum 
fubabfciflS & data Jinei KC five CA, 
atquale eil quadrato ordinate ad C A ptr*. 
pendicularis j unde cucva C H N > ( per 
thcor. I. dc Parab.) efi Parabola cu- 
jus vcrtex Q, axis CAi & btus ce? 
dwxi CAt 



I . 
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paraboloidi circumfcriptus : & notum cft (!)• quod parabo. ^^^' • « * 
lois (it fcmiflis cylindri circumicripti. Ergo vis tota medii in Stcr.vir. 
globum cft duplo minor quam cju(Hem vis tota in cylindrum. xxxiV* 
£t proptcrea (i pariici^lx medii quicfcercnt, & cylindrus ac glo. Iheor. 
bus aequali cum velocitatc movercntur , fbrct rcfiftcntia glofat ^^^^^^- 
duplo minor quam rciiftcntia cylindri. ^. E. D.. 

Scholium^ 

{'^) Eadcm mcthodo figuras illx inter fc quoad rcfiftcntiam 
somparari pofTunt, ca^quc invcniri quas ad motus fiios in me- 
diis icfiftcntibus continuandos aptiorcs funt. Ut fi ba/e circu« 

lari 



(t) * E^ notumefl quod &e. 

ifi. Lemma* Parabolois feu roliduinr 
ex rotatione Parabolae C H N , circi axem- 
CA i^eoitum eft femiffis cylindri circum- 
fcripti) qui producitur ex ratatione redan'*' 
guii A K circi latus CA. Per pundum 
mobile P > • erigatur ad axem C A nor- 
maiis P M > parabolam (ecans in H , 
8c redam K N in M y & in rotatione B*- 
gurx totius circi axem C A y line» P K 
& P M circulos defcribent , qui erunt in- 
ter fe ut radiorum P H, PM quadra^a, 
fen ( ex natura Parabolse ) & ob P M = 
A N , ut abfciPac C P » C A. Ducatur jam 
pundum P cum verticali P H M per 
totam altitudinem'C A > & folidum ex ro* 
tatione figurar C H N genitum erit ad cj- 
lindrum ex- rotatione redanguli C K N A 
ortum» ut fumma omnium circulorum quor 
reda mobilis PH rotando defcribfT, ad 
fummam omnium circulorum quos defcri* 
bit re&a PM> hoceil) ut fummaomnium. 
C P» ad fummam omnium C A. In Ifnea 
A N| capiatur A R acqualis A C> jcn«-> 
gatur CR (ecaas PH m L, & crigatur 
ad A R , perpendiciilaris R Q , fecans PM 
in Vy cum fit femper PlnCP, & PV 
= C A > fumma omnium C P s (eu P L > 
TCr totam altitudinem CA, eil trian^u- 
iamifeigclc CR^) ft fujDfl» sxiuuym 




CA; fcu p v; pcr eandcm altrtudineA' 
C A , cft^ Qiac^ratum C A RQ ; cum ig(- 
tur triangulim CR A , fit femiffis quadra- 
ti CaRQ, Parabolois eft etiam fcmiffis 
cylindri circumfcripti Q. E. D. 
( q ) 1^2. Eadem methodo &Cm Soli- 
K J[ 3 . dufn 
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V^i 



Philosophijb Natukali^ 

c 



0iMoTO 

mw "^" lari C£ 5 H, qux ccntro , radio 
C dcfcribitur , & altitudinc D , 
conftrucndum fit fruftum coni CBGFy 

3uod omnium cadcm bafi & altitu- c 
inc conftru£lorum & fccundum pla- 
gam axis fiii vcrfus D progrcdicn- 
Cium fruftonim minimc rciiftatur: \ 
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T^ 
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.'duiD ex rotatiooe curvc culurvis K B A 9 
cifdt redam AI po(ttt6ne 'datam genicum 
in medio reiiHente moveatur fecuniium 
diredionem redz lA» & oporteat refiften- 
tiam Quam patitur conferre cum rejSften- 
tia cylindri lecundum eandem direfiionem 
inoti & cujus bafis efi circulus radio KC 
^d A C normall dcfcriptus. Diameiro CI 
ad arbitrium aHltmpta defcribatur femicir- 
.jculus CSI^ agatur per pundum I chor- 
da I S j parallela BD curvam tangenti in 
pundo quovis B> ducatur per B reda BV 
f arallela A I , & per S re^a S H paral- 
lela CK} ambae concurrentes in H^ iit- 
que QHE curva quam pnndum H perpe- 
tu6 tangit > & completo redangulo CKGI, 
xefiftentia folidt rotundi per conver(ionem 
pirvae KBA circi CA geoitierit ad re* 



fifteotiam bafis ipfiusi (eu ciccuH' centrt 
C & radio C K defcripti , ut folidutn ex 
rotatiooe figur» KQ[HE circa CI genituin, 
ad cyliodrum rotatione redanguli CKGI 
circi candem C I fadi defcriptum. Pco* 
ducatur enim H B ad L , ut ht B L = C U 
ex pundo L ^lemitxatur ad B D perpen- 
dicularis L D 9 & ex D ad B L perpendi- 
cularis D M j & eodem modo quo fupri 
(x^o) patet efficaciam particulae medii ad 
movendum folidum totum K B A fecun- 
dum plagam incidenttae fua* LB elTe ad 
efficaciam particulz ejufdem fecundum ean- 
dem redam in bafim circularejn KC> per- 
pendiculariter in P ad cylindrum qut ro- 
tatione redanguli CKGI defcribitur mo- 
vendum io plagam eandero > ut eft LD' 
ad LB'j ieu etiam ut eft LM ad LB; 



PRINCIFIA Kf ATH EM A TIC A. 1^5 

jfayyt lefiftentia folidi ex revolutiooe 



ftd ( per conftr. ) CI=:LB, & ob angu- 
lumSIC=DBL&angu]umlSC=BDL» 
eft etiam CT fcuPH = LM; Quare fo- 
Udum quod k redis omnibus P H , occu- 
patur erit ad folidum quod k redis om- 
nibusPV^CI, occupatur > aut quod idem 
cft, folidum exrocatione. figurz CKQHE 
circi C.I > crit ad cylindrum ex rotatione 
redaneuli C K G I genitum , ut reiiften- 
tia foTidf quod %ura CKBA circaCAi 
lotata defcribit , ad refiftentiam bafeos cir- 
cularis quam defcribit reda C K qux ea- 
dem efi cum refiftentii cylindri cujusli- 
bet ejufdem bafis , quia fuperficies cylindlri 
quam reda K G rotando circi A 1 dtC- 
crtbit, nullam reftftentiam patitur , fecun- 
dum diredionem motils ipu K G paralle- 
lam. Q. £. Dt 



LtMf « 
SfcCtTHO* 

Sect.VIL 
Prop. 



figurae AB& geniti, erit ad refiftentiam 
bafeos ipfius circuii radio BR dtfcripti ut 

S. fzydy zi | p ayy , feu lit S. «y dy ad XXXIV. 

1 flyy. ThIOB* 

2. •' •' XXVllI 

1^6. Sit KBA ellipfis vel hyperbola 
cujus vertex A axis pnncipalis A I. Sic | ^.0 
femiaxis principalis z:^» femilatus redura* 
=:f , A R = *. R B=y, &erit^yy = 
zhcx — cxx xquatio ad ellipnms & ^yy 
zzzhcx-^cxx i zquaiio ad hy perbolanf» 
Frioris arquationis fluxio hydy zzh c dx 

-^cxdxi eu qua habetuc dx^zz — ^ — ^ 



hy^dy^ 



^JyJd 



(^c-cx)» 



b^G c^xhccx^^ccxx^ hcc-^cyy * 
191. Ex conftruAione iiqtiet, fi reda- Hinc aequaiio ( 1^4) ^ dy»— zdx^ + ady». 



h^c 



^aey 



jax curvam K B A tangit in A fit ad axem 
CA normalis» pundum £ colncidere cum 
pundo I » & fi reda tangens curvam KBA, 
in K perpendicularis fit ad K C , pundum 
<^ in quo curva £ H fecat latus KG coin* 
•idere cum pun6^o K. 

1^4. £x piindo B demittatur ad CA 
perpendicularis BR> dicaturque CI-=:a, 
AR=*,BR=HT=:CP=y,HP = 
CT = »i BN=iix, N n perpendicularis — tfc 
ad BL curvxque occurrens in n=dy,-^aG 
proinde B n »-= i jr * + ^^ *•" ^' quoniam 
triangula B n N> I C S , fimilia funt (per 
conftr. )erit B n»: Nn» = CI»;CS* = . 
ClrCT, hoc eft, d x^-hdy^.dy^zza 
2* Et proptertil ad-y^tzzdx^-^r^zdy* , 
formula per quam »x data xquattone ad 
curvam K B A , inveniri poteft «quatio ad 
curvam altcram £ H Q & contri ; nam 
quoniam CP=/, fi loco i»'cruatur ex^ 
aequatione curvae K B A ejus valor in y 
& dy faabebitur acquatio quae continebit 
z^ y ic dy five CP, PH & fluxtonem 
PC, cum conftantibus. 

19%, Duda fit ordinata ph alteri PH 
infinite pro|)inqua', & fi radius fit ad pe* - 
ripheriam circuli ut unitas ad cnimerum p ,' 
crit fy peripheriacirculi quem lin^a VC 
circa axem C I , rotando defcribitf ide6- 
<)ue annuius cyliiidricu» quem arcus P H hp 
in cadem convolutione defcribit , crit 
f*ydyy & inde folidum ex rotatione figu- 
tx C P H £. , genitum , erit S. p z^y dy 9 
fluente hac.iti fumpti ut fadi ^=0 ea 
cvaoefcat. Quare cum cylindrus cohvo- 
hnio^t reftaoguli CFVlticrcriptus fo^ 



inhancabit ♦ a ^y^— -_-^_ ^ ^^j,» 

fivc dividendo per dy* 6c zd communem 
denominatorem revocaodo utrumque a^ 
quationis membrum fit '--ac y^^-^ahec 
zzhy^z—cy ^z-^hccz ergp eft 2 = 
— g g y ''H" ah c c 
I — ^ 4 I L & faftl divifione 



z :z 



h2 



ande^ 



(^-Ox(^-<rxy»+^tf0 

-^cydy uh^c^ydy 
crit aryav zz- . ■ I / / ^ 



fumptirque flueotibus eft S. zydyzz 




«4»t» 






bcc 



4- Q, confi. (ut patebit fi hujus quantitatis 
fluxio fumatur) : Fa^i autem y = o erit 0= 



--7— -rj L. hee-\' Q^ eonfi. ideoque £,. 

confi. =— •— T r-rJ- ^^^9 unde tandem 

habetur S.«ydy=^^~+^^ 



»» 



(t. h^c Xy^ + hcc^Uhecy&vcS.zrdy 

"■'"i(^-f )"^2(i?— c)F" * hcc ' 
Eft ergo refiftentia conoidis Clliptici ABR 
ad refiftentiam fuasbafeos , fcu circuli ra-* 

dio BR' defcripti ut — ■ v 't + ., - — ^ . 
^ z(o— ' i(ft — c)* 

h^cxy^^hee . „ ., 

*•• ■ ■ ■■ L ^ ^ — — ' »d yyt Proconoidc - 



k^t 



2^4 
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cl^V^ ^'^ ^^^^^^ altituaincm ODin^Sc preduc ^ad 5 ut fit ^ S 
xqualis ^C, & crit 5 .vcrtcx coni cujus fruftum quxritun 



ftOJi» 




Hjrpcrbolico, invcnictur 4rfjF^ = --£^;^ 

-4- si^* uade eoJem jteraco calculo pro- 
dibic ratio ejus refiftentiz ad refiftentiam ba- 

leos ut +• — rr^r: — ^ + " /t i_ — x% x 

, — 1— ; — ^ — ad y ». Pro conoide 

. b c c 

Parabolico i fiat in formuJi refifientic 
Conoidis Elliptjci axis A InfinituS) cste- 
rifque terminis io (^uibus b non occurrk 
.•delctis ) erit Coooidis Parabolici refi- 

fft Q.2. 

fientia ad refiftentiam fuaeBafeos ut — 7— X 

i b* 

* by^ + bcc . , - . ,, y*+ce 
•L. - / ad»*> five ut c» L» 

M yy. 

197. Sit KBA Itnea reda, & quia 
idiordalS parallela eft redaeiCA') (19^ 
|>uodum H ell femper in iinea re^ THQ, 
idedque refiflentia coni revolutione trian- 
^uli K A C eirciL A C geniti erit ad re- 
iiftentiam circuli radio C K defcripti 1 uc 
cylindrus ex ^otatione reftaoguii C K Q T 
ad cvlindcum ex rotatione redanguli CKGI 
xirca CI> id «ft> ob xommuoem-utriuf- 
que c)rlindri bafim» uc alcitudo CT ad 
altitudinem CI> .& eft C J iid CI 9 in 
•ratione duplix:ati C. S ad CI vel KC ad 
K A 1 feu in ratioae duplicati finils angu- 
li K AC ad finum totum. Simili modo 
.refiftentia coni quem reda B A rotata 
defcribit eft ad refiltfntiam circuli radio 
Jb K dcCcrjipti in sadem ratiooe duplica- 




ti KCad KAs & (dividendo) refiften- 
tia annuli conici quem reda K B > circa 
"CA rotata i^cfcribit eft ad refiftentiam 
annuli circuiaris quem in eidem coovolu- 
iutione defcriuit reda K P in eidem du- 
piicata ratione KC ad K A. Kefiftentia 
ver6 coni truncati convolutione figurz 
KBR circi CR9 geniti} eft ad refiften- 
tiam bafeos ipfius uve circuli radio C K > 
defcrfpts ut folidum quod figura CKQHVIi 
circ^ C I rotando defcribic> ad cylindrum 
ex rotatione redanguli CKGI ortuoi. 
Eft autem folidum prius fumma duoruffl 
cylindrorumj revolucione redangulorum 
C K Q T & T H V I circa C I produdo- 
rum 9 hoc eft> (ob areas circulortun ra« 
diorum quadratis proportionales ) ut fuu;i- 
ma CK»xCT-t-CP»xTI. 

(r) 19J?. ♦ Bsfeca altitadhem &c* Datis 

CK & CR invenienda Ct pofi|io re^ KB 

ut 
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(0 Undc obiter> cum angulus CSB femper fit acutus» 



con- 




O SL J^ 



LtBClL 

Stcvnb. 
Sbct.VIR 

P P OF. 

XXXIV. 
T H B o ft.' 
XXVIIL 



iit refiftentia frufti conici quod per revo- 
lutiooem figurae K B R cirM C A produ- 
citur (it omniuin minima. ReHftentisi il- 
la eft ut CK'xCT + CP>xTIs fed 

C K y CI 
KA»:CK»=:CI;CT= \a» ' ^ 

fimiUtcrKA»-CA«=CI:TI=^^ 

K A* 

Quare ob datam C I , rcfiitemia coni 

. . Clt4 + CP*xCA« ^. 

truncati erit ut * ■■ — --. Di- 

K A* 

cantur KC=:A, CR = ir, CA = jr, ided- 
<}uo K A'=*^+**, & quia CA (*): 
KC (^) = RA(*-iOsBR> ftu CP, 
eritCP = - ^"^ ^ at indc refiftetitia 

^4-K^jf — tg^)l 
b b *^ X X 



coni truncati erit lit 



bb + 



bb-^ XX 
4 bb c d'^ ^bbcx 



Capiatur hujui 



bb + xx 

quantitatis fiuxio ^ (40) ponatur oihilo 

^bbcdx , (^bhcc-^^bbcx) 

^ ^i-j»-** (o£?-f-jr*)* 

quc — ^/^ — **— if i-|-ijr»=:o^ unde 



babctur 9 x-^ % c Jf = ^ ^ i 0c indj eniitur 

* = c + ^TT+77. Bifeca igitur alti- 
tudioem C R inr, u t fit Cr = c, & jun* 

aa Kr^v^^^+^ r, erit*, feu CA=: 
Cr4*Kr, ficut Newtonus in cooftrudio- 
ne pofuit. 

( f ) ^99' * ^"de ohiter, Ansulus cxterDiif 
(vid. fig. textus) aeqiialis eu fumni« znr 
gulorum aequaiium Q C S 6c QS C, id eft» 
angulo C S B } & quia C O Q redus eft , 
angulus CQO ideoque & arqualis CSB, 
fft femper acutus* Altitudo O D quani- 
minima evadat tandemquc evanefcat^ & 
quoniam (in hac bypoth.) redai OC, 
OS,QS, CQ aecjuales iSunt, angulus 
CSO, & aequalis D F S fit femir«aus, 
ejufque complementum ad duos redcs DFC 

frad. 135. Ducatur adFD rc6ta qi<xli- 
et CE & evanefcente OD refiitentil 
coni truncati quem figura C F D circil 
OS rotata defcriblt , erit in fuo generc 
minima (ip8), tdeoque minor qnam re- 
fittentia coni truncati c> revolutione fi- 
gurat CED circ4 OS gcnitii fubduca- 
tur utrinque refiftentia circuli quem reda 
DE rotando defcribit; & refillentia fu- 
perfici^i C3t rofatione figijrx CFE circi 
;D S, minor crit quam tefiftentia annuii 
conici quem in eadem rcvolutionc def*- 
cribit rcda C E. 



xpK 



Tom» I L 



Ll 



ilDlf* 
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DiMoTo jt) confcqucns cft, quod fi folidum ADBE^ convolutione %u. 
rx cUipdcx vel ovalis ADBE circa axem AB fada generecur, 
& tangaCur figura gcncransi redis tribus FG, G//, Hl in pun- 
ftis F^ B &c Ij ea lcgc ut GH C\t pcrpendicularis ad axcm in 
pundo contadus 5, & FG, HI cum eadcm G// contincant 
«ngulos FGB^ BHI graduum 13 j, folidum, quod convola- 

tione 




(c) 100. Confequeni eft. Ut haec cOfi« 
fequcntia paceat^ demonftrandunv eft refi* 
ftenriam Uiperfictei quae per rotationeni.. 
liguraE F G B circ^ axem A B gi^nicur > 
minorem eifs refidentia fuperficiei qjatn 
in eidem revolucione arcus FB, deieri- 
bit. Dudk itaque ad curvam ordinatis 
verticalibus & innnii^ propinquis P N> p n> 
fr t% pundo n ad P N produ^am red£ 
n m , paralleli F G » atque ex m & N in 
p n perpendicularibus mq a N r> dicamur 
F E ad axem A B normalis =: ^, G K = fr> 
BP = jf, PN=^> &quia produai FGut 
axi occurrat in s> eft ob angulos EFS) 
BGSremiredos (per byp.) ESnFEn^j 
& BS=GB = tf. erit Eh-b-^c. Eft 
quoque P p = mq = qn=4 jf > rn = djf> 
& hinc qr = ijr — dx, ac proinde Pm = 
y^dy^iMt & pn=jr + iy. Vis partir. 
cula^-fluidi in Gd perpenuicuiaiiter ioci- 
denti.s (it = 4 > & radius circuli ad peri- 
pheriam ut i ad p^ hi^ pofitis, refiftentia< 
circuli radio P N defcripti exponi poterit 

(>5)5)per ^tAyy\ refiftentia circuii ra* 
dio P m defcripti per f 1> 4 (y + djy — dx)* • 
-| payy-^-t/tydy^faydit., ncgleai;^. 



rcfiicet terminis qui tef^e&^ Pay dy ft* 
faydxi evanefcunt. Hi.nc refiteotia an- 
nuli circularis quem reda N m > rotaodo 
defcribit > exponetiir per differentiam f tfydy 
^faydx.. ReHdentia circuli radio pn 

defcripti crit ut j f a (j + dyy=^ 

j f ^yy '^f^ydyi ex qui fi auferatur 
refiftentia circul^ radio Pm dercripti , 
remanebit re(iftentia annuli circularis cx 
rotatione rea« qn geniti :=pii^ijr & 
cum fit (i97)> nm* ad nq»> fcu FS» 
ad FE»> fivc z ad x>. nt illius annuli 
refiftentia ad refiftentiam fuperficiei ex 
revolutione re^ar nm genitz^.h» refi- 
ftentia erit ut L faydx. Quarc refiften- 

tia fuperficiei quam (igura n m N cirdt 
EB rotata dcfcribir> exponttur per quan- 

titatem faydy-^ ^faydxt «f> fumptis fluen- 

tibus>harumrefiftentiariimfumma per totum^ 

arcum BN exponetur per jfayy^^fa 

X B N P aream > cui nihil addtndum eft 
nec fubducendum -^ cum fiida jr = Ot hxc^ 
fluens evanefcat> ut oportet. Si ver6 lo- 
co y fcribaiur >> feu F£> re&fteiitia 



XCDMU. 
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tione figttrac yiDFGHlE circa axcm cundcm ^5 gcnera- g^ _ 
tur, minus rcfiftitur quam folidum prius, fi modo utrumquc le» Sect.vi^ 
«undum plagam axi* fui y^5 progrcdiatur , & utriufquc tcimi- xJLxiv. 

, Theor. 

ID j^ XXVIII. 




;4...,«* 



R 



nus B prxccdat Quam cjuidcm propofitioncm in conftruendis 
navibus non inutilcm futuram cffc ccnfco. 



omnium fupcrficieriiro qwx t% rotatione 
figurarum nmN, per totum arcum FB, 
4lefcriptarum generarentur , erit ut ~ fM 
— Iptf X BNFE aream. 

Porr6 refiftentia circuli radio G B def- 
cripti exponenda cft j^tr^face^ & re- 
fiftcniia circuli radio F E defcripti per 
Ifabb ; ide6que dudi G H ad F E 
normali, lefiftentia annuli circulari* ex 
rotarione reftx F H, ^tx Lfabb-Ljacc, 
unde cum fit FS» ad FE», itu z ad i 
ut annuli illius rcfiftentia ad refittentiam 
fuperfidei cx rotatione redac FG, Iwfc 
fefiftentia eii|C ut \ fabb-^ \f accy to- 
taquc proinde refifteniia coni tru(icati ex 
rotatione figufx FGB gcniti cxponctur per 

Zfabb + lfacc, Quare refiftentia om- 

nium furcrfiLicrum Quas ^g\t^ nmN,' 
pcr totum jircun.BwF diftributK loian- 
<Jo defcribunt, cft ad refiftcnriam fiuftj 
conici ex rcvoJutione figuiac FGB orti 
ut i. fahb-^lfa^hlslEy ad Ifabb 
+ i faec;C\vt dividcndo per | p 4> ut 
^ii-i^Nl-E ad bb^^cc. Si aiea 



BNFE «qoalis effet tr apezio BGF E, 
cum hoc fit c= i E B X F E •+- B G = 

i^:iii., forcti^fc-xBNFErrW + ^'^» 

2, 

ide<kiuc pracdiaae refiften^iac duae arqualej 
effcnt 5 led trape2.ium B G F E niajus eft 
arel BNFE, qu« (pcr hyp.) tota in 
trapczio continetur, & propierek quanti- 
tas ifc^ — xBNFE, major cft quantiiate 
bb^ccy rcfiftentia igitur oronium fuper- 
ficierum ex rotatione figurarum n m M i 
fuperat refiftentiam coni truncati ex rcvo- 
lutione figurae F G B produai. Verum 
(ip^) refiftentia fuperficiei quam figura 
nmN circk tB rotando defciibit, mi- 
ror eft refiftepiii fuperficiei quani in ea- 
dcm roiationc dcfcribit n Nj idccquc re- 
fiflcntia cmniim fLpeificierr.m quas figu- 
lae nmN, per totim arcum bNF cliiiri- 
but« rotando dcfcribLnt, minor eft refi- 
fleniia toiius fuytjficici ex rotailone ar- 
ciis B N F genitae Erg6 refifttniia coni 
truncati pcr rotaticncm figut^ F G B 
dcfcripti minor qioquc eftqiam rcfiftcn- 
tia fuperficiei ex lotatione arciii BNF 
picdtaae. Q. £• D. 

201. Quafci-mqiie igjtur fii figura (io 
tevtu) ANB^ i^gilaiis \el intgularis, 

L 1 ft mod6 



aoo* 
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D« MoTii "o<^^ ^^* ^^ concavitatem axi AB 

CoRfo- ^^^«"«> * *otus intriflineas FG, BG 

^m*g contineatur, perhanc Newtoni propofitio- 

^-•' Aein iovenin femper poteft alia figura 

■mjoffis capacitatii & minoris reriftentixj 

Quod in conftruendis navibus ufum ha- 

bere poteft. Reftftcntie adhuc mimtitur 

B loco circuli radio GB defcripti adjun^ 

gatur conus quem rcda GR, ad axem 

produdum utcumque duda rotando def-- 

cribit. In omnibus autem curvis, qufie 

ftquatione ioter abfcif&s x (c ordinatas y 



Naturalis 

definiuntur) fecillinoe invenitur pnnfttmi 
B per qood duda tangens angulum femi- 
r^(::tum cum ordinati perpendiculari con* 
ftituit* Quia in illo pundo B^ ordinatx 
fluxio dy c(]ualis eft liuxioni ablciflk dx 
ut fi aequatio ad curvam fit tf'x=:jr^> & 
fiimptf s fluxionibus a^dxzz$y*dy ^ po- 
nendo dxzzdy % habetur a^zz^y^f & 

hinc y :=: a V^j , unde per zquationem 

a^xzzyif iovenitur *=:— «V^t' 

3 




PROBLEMA. 

toi. Datleurvl KB A c^uam reda QA 
gd axem CA perpendicuiaris rangit in A| 
invenire punftura B per quod fi ducatur 
iangens altera B Q f riori Q A occur- 
rens in Q> refiftentia roIiJi per convolu- 
cionem ligurap K B Q A > circi axem C A 
delcripti fit in fuo genere minima. 

£idem conftruftione qui fuprii ( x^x ) 
&di> ex punfto Q ducatur ad HT per> 
pendicularis QN fccans KC in M di- 
canturque CI = ^, AR = *> BR feu 
PC=jf, PH feu TC = «, QArrrv, & 
peripheria circuli radio i defcripti z= f, 
His pofitis refiftentia folidi ex revoliitio* 
ne arcds BA circi axem CA geniti ex- 
poni poteft per S. t*y^,y> C^^O.i refi- 
nentia ver^ coni truncati ex rotatione fi- 

^urae BQA circi CA> per Lpavv^ 

^ Tyy^^jf^^*' Sit R refiftentia cfa- 
ta folidi ex roratione aroAs to|ius XBA 



geniti , & refiftentia fuperficiei qtiaro in 
e^dem rotatione defcribit arcus K B, erit 
^-'S.fzydyy ide^ue refiftentia folidi 
pcr rotationem figurae K B Q A , erit R - 

^*f^zydy+lfavv + lfyyz--^pxn;%, 
Hujus quantitatis fluxio nihilo «qualis fiat 
(40) & ob datam K , habebitur— ^«7^1 + 

pavdv^fzydy^l.fyydz-^fZVdv 

-^ jpvvdzzzo '^ unde invenitur (<*-«) 

xvdv:i:(yy^i,v) dz, Cum igitur fic 
etiam (194) ady^=zdx^ +zdyy ex liis 
BPquationibus & ex xquattpne ad curvam 
KBA> invenientur valores litterarum *, 
>, V, feu RA, RB, & AQ. Q,E.I. 
Exempli causi. Sit KBA parabola , 
cujus vertex A» axis AC» latus rcdum 
— 4 c, & ideA ^cx^^zyyp erit AQ=:f = 
^y> ex naturi Tangentis Paraboix, ^yy 
zzcx::zvv, edxziiv dvyyy^vx/^zz^ cx» 

Sfiy^%€dx, dy^z: . Uode jequa- 
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f^) Ouod fi fieura D NFGj cjufmodi fit curva, ut, fi ab Iib*»- 
cjus punfto quovis A^ ad axcm yJB dcroittatur pcrpcndiculum Srcx.viu 
NMy & a punfl:© dato G ducatur rcda GR qux parall^la fit ^xxrv' 
rcQtx figuram tangenti ia A^, & axem produ<aum fccct in -R, ThWp., 
fucfit M N zdiGR ut GR cub. ad ^BR>^GBqi folidum ^^^^"- 




quod figura? hujus rcvolutionOs circa &xcm ^B fa£ba dcferibi- 
tur , in mcdio raro prasdido ab A vcrfiis B mo vcndo , minus 
rcfiftctur quam aliud quodvis c4dcm longitudinc . & latitudinc de« 
(criptum folidura circulare» '• 



. ji'*/ tio 4 ijr « = «i jr * + « i^*, in hanc mutt- 
tur -~ — r:s4x'4-— * — » ** <!"* 



4 r 



habetur 

his ver6 omnibus aequatio 



grs~->, & tfa=: . ■> Ex 

I omnibus aequatio («-*4)2Vi(ty 

^yy^vv) d»i m faanc migrat — ~- — 

^*Y* X 

^aecxdx ^ 3 ^ m 

C^ + *) ^'v* 



eruitur »*=£«} & hinc yzzicy/^it & 
s=|-4, Quare ctnn fit 4 ad <• in ratio- 

ne duplicati finus totius ad finum angu- 
li hQM) erit ^j ad i ut ffnus totus 
ad finum anguii £ Q M s qui proinde eft 
350 i^S angulus QBR , 540« 44' & aa« 
gulus BQA i»5^« 4<^'- 

(u) loj. Quodfifigwta&c. Invtnieoda 

L 1 3 iic 



xoi* 



z7^ 



P HI LO S OF HliE N AT If HALI S 



Dfi MoTo 

CORYO* 




lit -curva LD, quae cirdt atein CB ro- 
vtata defcribat fuperficiein folidi quoJ in 
fltti^o moiURi fecunduoi axis direaionem 
a C } vttCus hj minorem patiatur teR- 
ilsntiam quam folidum qviodvis aliud 
psr punda L & D pari ratione defcripium 
& fiiuiiiter mocum. Ex punSis curvx in- 
Hnlct propinquis N,n,Q, demlitaituc 
ad axem CB ordinatx NM, nm, PQ 
& ad nm, (^P > perpendicula Nr, n s. 
Sit f periphena circuli cujus radijs eft 
imitas , & data a vim exponac Qui (ingu- 
Ix fluidi particulac in re^tam N M |>er- 
})endiculariter incurrunc. HIs pofitis re- 
{iftentia annuli ciroularis quem reda n r« 
circi axem CB rotata defcribit, expohi 

potefl» ut fupra, per j- p 4 ( n m » — N M )* 
fe u per ptf N Mxnr> ob nm»~NM» 
s:nm + NMxnm — NM = i M Nx nr. 
•Et quia n N* elt ad nr^ ut rcfillcuiia 
lilia ad refinientiam fupciBJei cjrtam iinea 
nN circi CB rotat» dercribit (^9^) 

, rn • • f •* >^^^ N xnr ' 
hacc reiiuenua ent ut '• — r^-r -« 

.<;o.demque modo patct retlrtsntiara fuper- 



fi:iei ex rotatione lines Q n genitx ex- 

/r paxmnxQSi _. 
poni poHe pcr ^ — ^-> — , Fioga- 

tur curvam hanc in aiiam mutari QhM 
inter puncla N, Q dudam & Q S, nr 
tanqjam magni:udinc da:a> afTumi varian- 
tibus N r , &. n s , dicanturque conftances 
MN=:t, mn = «r, nr-^/, Qs=f & 
variabiles Nn=:T/, nQ=z, Nr=m, 
ns = n, & re(i!^enria fupeificiei quam ar- 
culus Q n N circi C B rotando defcri- 

i>it , exponetur per ^ — J- - — — 1 » 

• CBrva QnN (it ea quar minimam reliften- 

ciam patitnr, hujus quaniicacis ftuxio (j^oH 

per hyp. ) nihilo zquanda eft, & inde ha- 

zp ab f^vdv zp acff^zdz 
betur — -i^ =- 1 £- -a 

Produda ergo linei s n , ufque ad novum 
puncbum fa « ad quod ducuntiir lineae N bi 
Qh , in has cadanc perpendlcula n e , nt, 
& evanefcente nh, eritth = i« Sceh-:' — 
d V, Quia ver6, evanefwence n h criang jla 
.neki nrN, &nth, Qsn* iimilja (unt^ 

.erit Nn (t/):.N rX»0=" ^^^C""-^^^» 
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r \ 



al 



V 



^>N.(i 




'<.. 



:.v*. 



R 



X7I 



» Iis IH 

S £ C N D* 

SrcT.VlL 

P R O P. 

XXXIV. 

T H E O R. 

XXVllI. 



«sn (ffv):QB («) =:th (a«):nh, 
fde^que cx «quo > iiv:m»=i<i«: — ivz: 

*" ^ * . Loco — i V , fcribatur hic ip-' 



GB 



is v 



fius valor id aequatione mod^ mventa i & 
ilJa in hanc msgrabit ^^ j 

— -1--; — 2 , & hinc fit — i f 



— — ; fivc adhibendo conftruaionem New* 

tonit ii ducatur G R Tangenti ParaHela, 
ob triaiiguia G B R , n r N ubique iinif Ita , 



Unde raa- 



X p a xm " xQsJ X ns 
= Qn4 

MNxn r3 xNr 
mfcfturo eft quantitatemr ^^^ ■ 

ptro quolibet cufvs pundo N , datanr feu 
conftantem eifc. 

♦ Qua quidem- curva DN F G ( vide 
fijguram textus) talis efTe dcbet» utanguius 
quem facit in G cum linea B G fit lemi- 
redi compiementum per nct^am zoo. illic 
Cfgo linea B G data » eft ipfa ordinata M N 
& Triang^ulum n R N eft^Redantulum «qui- 
ccurum ideoquc N r = n r & w n »r: a n r* 

_ MNxttr3X'Nr 
ergo quaotitas conitans 



in hanc ab at 



, Nn4 
GB^Xnr4 G B-^ 



Talis 



4 n r4 4 

efgo eft hujus curvse natura ut quovis in 

pun^o ducarur ordinata MN fit femper 

MNxnr^xNr GB. . 

^, — : zz — ' j nvt ponendo 

N n4 4 * 

pro MN, y; pro nr, dy^ pro Nr, dx; 

y df^ dx 
pra.I^af, djie»Hr<^>'> g"t -^=3 i_.. ■ 



ent 



G B _ dy^ 
GR 



■= & 



BR 
OR 



^dx^^+dy^ 

dx .. GB 3 XBR 

— — ideoque 

Vdx^ + dy* 
dy^dx 



GR4 - 



j^^ & MN xGB3 xBR _ GB 

J^^dy^ GR4 4 

five MNxGB^X4HR = GR ^ un- 
de eft M N : G R = GR 5 : GB» X4BR. 
Q. E. D. 

n 7 ' d y^dx _ 
Dicatur GB = 4rfict y^xS^iyy-^ 

i. ideoqtie \^ydxdy ' =« (d** + ^i) *>' 
t% ^xi curvje LND per Logarithmicam 
conftruaio eruitur. Poniitur d»=~. & 

hoc valore loco i* in «quationc ad 

Ay zd y ^ 
curvam fubftituto , habctur — — ^ =- 

aCzz + aa)^dy^ ^ ^^^^ invenitur y 

"" 4 « * » ^aa 4 a 

7 z ^ d z 
(fumptis fluxionibuO dyzz 

_ tf. — ^ ; loco d y fcribalur faic ipfiua ' 

4«« . 

* ' z a y 

valor in«quationraflriimptU»=-y-» ^'^ 



4 a a 2 



]b-Oji 



Dk McTa ^ , ^z^dz , ziz 
Ccp.po- far fl * = '— ~r- + 



4-i 



PHILOSOPHtifi NaTURALIS 

^-^ , fump« ■^"* ^« ^"'^«^ A Lg fit Ar/mptotus , & ^6B 

'ffve ^^ fubtangeiis, 8c q:a? produdo ax# 



ar- 

;bl 

ab« 

quo foppofito, fit ?-iii54.»a,_ ciflkAM, ftu, = Xll4.if"_iiq; 

''^^'^ •• - «^ - RS niminim -RS» cum ctt AR>AE, 



= 0, ideoque t«»+2tfa=:fL * 

«♦+ ^«'z^=:^4'^undehabeturz=aV^.L 

(«cjF^I^JV/"^), fubftituto hoc valo- 
re loco z, in arquatfone qv^ dat abfciflae 
X valorem, habebicur exHypothefTinuium 



& + RS ubi A R < A E ; ac denique capia 

tur ordinata M N, feu > - (gg+^ ^)' . 

ft ^, 4tf/iz * 

pimaum N erit in curva qujefita L D, 

Quod ut pafteat , dcm onftrandum fu per- 

t^ , cffe qpR s =^ iTLrrrrr^^. 



axeos critque * = a= — - J4 L,^/^ • Hocautemmanifeftumeftj namRs, cftdif- 

, ^ ^ p . . ^ f « . I - terentia logarithmorum correfpondentium 

'\-Qjonfl.9cidt<xQj=:^l^ + l^L.a^^/ quantuatibus A R & A. E , ( five » & 

* r •* . • ur .^ ^ ? « 4 ^, ^"^^t) «««Ptorum io Logiftici cuju» fub- 

^ Erit jgicur abfcifTa x :r: ^ + " . « , ^ 

• 16 a J ^ 4^ ^angens cft J ^ , & hasc differcnfi^ pofiti- 

^^•^-iax L.z^L.aY\ 8c uthRiez^ v» eft, ubi AR (z)>A E(a/^) ne- 

gativa ubi AR («)<AE (^V^y)» 

«cnulla, cumfit AR = AE, feua:=4V^j, 
ut oportet. Quate ctim A R fuperat 
AE,eft -KS=^'^axLz^L.aV\* 
& ubi A E Gi perat AR, fit + RS= — ^-tf 

ruatur vaior s invemctLr z = 4 , ac — i — ; ;■■ ^ , t -r- j 

per confequcns ent *= '■^— -r 4. -*- *- iJ! 

16^3 ^ 4^ 4ij 

^4k£.vf5* Defcribatur ergo Logarichmica 
XV, AfymptotoYZ & fubtangente zquali 
^ G B , five ^ 4> in qua fumatur ubivis or- 

dinata pm, quje producatur in r donec 
p r = j p m I cucatur ad Logatithmicam 
rt qujB fi» Aiymptoto parailcla, erli 1 r t Si enira in «qpatione jf = 



tur origo abfcifTarum, notandiim quod or- 

dinata m B five GB cquaiis Cit a, ex l\i' 

pra demonftratis» cum itaquc fii ublque 

^^(zz-^a 4)* . . ^ 

^-_— ^ ; ;8ru in eo pundlo azz 

(22 + 44)* . 

-— -- — cx quA afquatione G e- 

4^*2 



-°^' J^^^^ pitiitni ordirtati AL, cur- 
va L ND, deiciibi poteft. Nam cum fit 

(ex dem.) AL = ^4V^^ = |A£, & GB 
five Ag=:4, dati AL dantur Ag, Afi, 
oc fubtangens Logarithmicx quat proinde 
poteric defcribi. 

205. Datis duabus ordinatit MN & 
CD magnitudine» curva defcribi poreft. 



_ (z z +• 4 4)^ 



iQ' 



aequalis Logarithmo y^;. in Logarithmi- T r m . n.^.r j »11t'*« ^^ 

^ ^ *^ "^ G3 ' ^^.V fcribantur feorfim datat MN, & CD 

ca' cujus fubcangens ^ 4, itague ^ — r— d«buntur 2 & « unde dabitur minima or- 

I ,_ , n :. ^'„.?, dih»taAL=:?i4V^i 

4.rt=4:, quo valore tranllaiQ ex B^ad A •' ' 

in axe. produao babetur A orj'-^ ^lkifia- •; *20K.'f Data ordinata quallbct CD cura 

rum : In eo pundo A ducti ptrpcn.ficuiari abfcifia corrclpondtnte C A , curva defcri- 

ALg,. dcfcribatur Logarithmlyi' S X cu- bi poteH. . bi enim inr arquatione y =z 

- - (za 



^ 



\r 



•* % 



l^ 
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SiCOND.V 

Ssc^ VH. 

PROP. 

XXXIV. 
T UFOiu 
XKVIIL 



^ • "* 



iiL±-lii!, loco ^ fcribittif aatt CD, 

444C 

•habebitur z per 4 & datasquanttutes^ deln^ 

-de fi in Muatione alterl xz^li^ ^ 

_—_ — idaJ~ 
I loco jr fub* 



•isa 



44 48 ^ ^ 

fiituattir data CA '& loco »» ejus valor 
per a & datas inventus, dabittir xquatio 
jflter a & datas quantitates» & ex hic 
aequattone invenietur linea^» qu£ dati» dt* 
tur ordLBata miniixia A L. 

X07* "Re^a ^ R > parallela.efl; tangen- 
ti per pun^m N dud«. Eft^enim (P^' 

X d v 
rCOnftr.) ijrr: ^, ideoque Br('d^): 

fN(djr-)=:g-A(«):AR(«0 es qui pro- 
portione & propter angulum re^^um* in 
r» & tn A| patet trtangula nrN^ gAR» 
fimilia eife, & propterei gR parallelam 
fi N 9' fcu ^tangeoti per N dudar. Hinc 

cum ' A £ fit kqualis m ^ ^ =zz ubi s 

= ( 103) erit gB taogenti per L dodx 

a ' 
.paraUeIa> iitqueAgstf efi g£^? — 4« 

Tom. i liT* 




V»=:^ atqua adeo g E = x 4 v^jr: 1 A E *^^* 

ertt g E ad A £ ut i, ad i , & icii finus to- 
tus ad fimm anguli AgE> fivc ad finum 
anguli quem curva conltituit cum minimi 
'Ordinata A L , qni proinde eft, jo^. 

xo8. Quoniam AR, in infinitum cref^ 
cerc ac decrefcere poteft fi capiatur (em- 
per AR->'BrE, dercribetur curv* ramut 
LND , qui concaviracem a>i BC ob- 
yenit, & ab mroque a>e AC, Ag, in 
jnfiQitumrecedit; ai fi femper fuma^ur BR 
< 3 E7 defuibepjr ahei curvae tamu!^ L O. 

"M ax qul 



Z7+ P H I L.Q Sp VKIJE 

Db MOTV qui priori 'LD convexitatem offert, & 

CoRPO- abutroque axe BC> BG» in infinitum 

pi vic* abfcedit \ curva igitur D L O -pundum 

. re&cflus habet io L> & folidum n(iinimae 

remlentiae ex ejus circi axem A C revo- 

lutione genitum » convexum vel concavum, 

ft parcim convexum > partira conqivum ef- 

ft potefi. 

ao^ Quoniam ijt=^— ^> crit areae 
(Clirvae j elementum y d x=: - >* -^ . ele- 



ipent um accus curvx \^^ * * -J- ^ jp * =;.. 

-J! — ^ ^■r gg ^ cJementum iupcrfeiei .il*i 

a 
curvi circ^ axem A G rotati^ genltx :^:: 

lVydy\faa^zz^l.\ - ^. 

■ ^ ' A^ — r (fip. fi.t.fcmipcn-j 

pheria circuli cujus raciiu^ e(l unitas);, 
eiemeniuiQ . foiidi in eadem^ revolutione 

dcfcripti. =; / ^J l^ v; &\ refidentia.fo--» 



N A T u R A t rs 

non monum. Parif. an X7J}. tn fnitB 

elegantiHima & univerfallffima iegituc d1- 
tinue Schoiii Nevrtociiani parcis folmio. 
Rem a ciariC autore demonftracaiii iiic 
obfervatn dtgniffimam judicamcisB videS* 
cet » foiidum rotundum cujus confirudio- 
nem modi^ dedimus, in qualibet hujoi 
fbiidi diredione & joxtil quamiibet flia- 
di impulfiooem > minimam omnium cad 
refiftentiam > exceptis ^uibufdara canbii 
qui in^navigationis^ praxi vix unqeam oc- 
currunc, cum. lciiicet dice^io A>lidi no- 
jores anguios cum axe conftituic » & quo4 
roirum eft» in his cafibus (oiidam iiiad qtio^ 
eiat n»inima? refiftenua?»& navieatiom ap- 
tiifimum>, foiidum-^ maximas renftentix & 
ad ufura navigationis omnium mimme ido- 
neum evadit., Qua^ ver6 ad. uaiverfaieoi 
folidorum in. fiuidis refifte»dam percioemi 
peti poiTunf ex aureo Joh. Beroouliii ii- 
beiio qui in fcxibitur ; Effai Sume mmveik 
le Jheorie de la manwvre der Vaijk 



«. 



perficiei 



tf d v*> 



_ 1 11 j 
f y d y y a « 4" * 

a^ 

ady^y 



ewt;: 



IT^^TTP > ^^ "^ dy rx7a+Tz^ ^^ ' 

five ut — -• — — «<s Porr6^.fi ii> bjs. fluxi(K> 
a a -^ z z 

f>|bus ioco^, & dy^ fubftituadtur ipfarum;^ 

vaiores qui ex aequanonibys vr;^ — -i- — —, , 

^aaz . 

_ , ^ z* d z , ij aa d z , 

ii dyrz -^ ^ + ^^» - . . , ■ Jiabenr. 

^ua *- ^zz 

fur» fluens S.yd^^ feu area curvae inve-*^ 
SMri poterit algebraicc > aiiae ver^ fluentcsNi 
ab hyperbolae. quadraturi.. pen^ent* . 

Schol. Qua? ad foiidum rainima^ refi-. 
fientias (pedanr, ea fere omnia muiuati fu-. 
inus ex 111"^, iVlarchione Hofpitalio, tum... 
in ad.- Lipfienf. an. 1699^ tum iq monum. 
Farif. ejufdem anni, , D.e eodem. foiido... 
plurima etiam dederun^ -ccieb^v viri Joh. . 
^ernouii. in ad. Lipf an*.i(S9p> 1700. Her- . 
mannus in Phoronomii, .& Facie ad cai- 
cem iibri de murprun^ inclinatic^e &c. Sed; \ 
quf totam hana Newtoni propofitionem;, 
sna)f imi . univerlaiita(e pertra<iaiam habe- .. 
re voiunt, ieganc.Ttra^atum/, a Clariiil ; 
Bor enero ,editum> ,^.: ab Ac^tienua Rtgiia 
Parifienfi an* 17x7. praemio condecorarum> ^ 
«M. iiii*i.tt5 i DeU, matttrf dei yaijfeauxp .Jieft^ 




iiO;> Lemlna.i. ^hara ejl ai ey^imdram 
tirctmfcri^ium m dm& ad tria, Spharra ge* 
neratur per revoiutionem femicircuii AHB 
circii.lliametnim.ABs & c^iindnis fpha^rx 
circumfcriptus per revoiutiooem iedan|u- 
ii A C B D > , cujus: iatctra A C , hO ck- 
culi radio funt. aequaiia.'; Obdis ordinans 
infinire propinqLis PM, pns dicantur AC 
zzr , fem.iperipherki A H B=f9 A Pzrxr 
Ppzzti^> & quia.circuiorum areae func ic 
ratione duplicata radiorum» erit quadra- 
tum radii CA, hv^rri ad aream cii cufi 
A.H B, nempe rp, ut M P*,' fcu x rx — 
jr^.ad^.aream cijrcuii/radio PM deicrip- 

D Jf j( 

tii qi«;Jdc6 crit t^x^^ 5 & iiioc 



pRlKCirr.A MATHEMAXrCA. 

PROPOSITIO XXXV. PROBLEMA VIL 






LlBifK 
S B C D M O. 

sicT.yu. 

Si meditim ramm ex particuUs cjuam minimis quiefcentibus aqua^ xxx V 
libus & ad aquales ab invicem difiantias liberh difpojitis con^ Pros. 
jlet: invenirt rejijlentiam globi in hoc medio uniformiter progrcm 

dientis. 

> 

Caf. I. Cylindrus eadem diametro & aldtudine defcriptusi 
progredi intelligacur eadem velocitate fecundum longitudinem 
axis (ui in eodem medio. Et ponamus quod particulae medii» 
in quas globus vel cylindrus incidit, vi reflexionis quam maxi* 
ma refiliant. Et cum refiftentia globi (per propofitionem no.«: 
viflimam) fit duplo minor quam reiiflentia cylindri, & globus 
fit ad cylindrum nt duo ad tria , & cylindrus incidendo perpen- 
diculariter in particulas, ipfafque quam maxime refleftendo, (^) 
duplam iui ipiius velocitatem ipfis commuiucet: cylindiHis, quo 
tempore dimidiam longitudinem axis {iii unifbrmiter progredien* 
do deicribit , communicabit motum particulis > C x ) qui iit ad 
totum cylindri motum ut denfitas medii ad denfitatem cylindri» 
&c globus, quo tempore totam longitudinem diametri iuse unifor- 

mi- 



folidma ex rotatione elenenti P M m p^ 

^ X X d X 
circi AB {enitum, crit if jriy— ^ , 

funiptifque Buentibusi folidum ex rotafio- 

ne legmenti circularis A M P ortum > erit 

p X ^ 
p X x--^ — , & fiiai AP = AB, feu X 

:= X rj fpharra tota habetur = 4 f rr — 

« 

— frrzz-- frr. Sed cylindrus fphsrae dr- 

cumfcrtptus eft fadum ex are£ circuli ra- 
dio^^A C defcripti in cyliiKiri aititudinem 
AB » feu ttt zfrr. Quare fphaera efi ad 

cylindrum circumfcriptum ut ^pf r ad 

^f rr, id efi> ut 4 ad 69 fiv^ ut x ad 5. 
Q. E. D. 

(x) * Duflam fid ivjhts welottaum 
Slc, Cum fingulae particulac , cylindri ref- 
^edth nunimac fint > fi nulla effet part&ca- 



larum medii reflexioi eidem cum cvKn-* 
dro velocitate moverentur ; ac acceaente 
vi reflexionis perfeda « velocitas illa dupil- 
catur ( 55. lib. i.)* 

(y) ♦ Quljit ad totum cylindri mo" 
tum &c. Quantitates motds funt ut ve- 
locitates & maffie conjun^im ; maiTx ve* 
t6 funt ut volumina & denfitates ^ ideo- 
que c^uantitates motAs ut velocitates & 
yolumina & denfitates conjun^m. Cmh 
igitur cylindrus quo tempore dimidiai» 
longjtudinem axis fui uniformiter progie- 
diendo defcribit« medii volumen dimidio 
volumini cylindri acquale dupli cum ve- 
locitate moveat , fitque proinde fiiduni 
ex voiumine cylindri in i|mu$ veiociutem 
arquale fii^o ex volumine* medii moto in 
ejus velocitatem» motus particulis medii 
communicatusi erit ad totum cyiindri mo- 
tum ut denfitas medii ad denfitatem cy- 
iindri. 

M m a 



2i*i 



Cft MoTu nfiiter prQgrodtendo defcribk, (■) commuDlcabic.mocum eondem 
ji^j^{^'^''p^rti€ulisj (^) & quo tempore duas terdas partes . diimetri fuz 
defcribit , communicahit . motum particulis,. qul iit ad totum 
g^obi motum. ut. denfitas medii ad dcnStatem globiy £t prop- 
ti^rea globus . re(^entiam patitur., quac <fit;ad!vim>qua totus ejus 
ndptus vel auferri poilit vel generari quo tempore duas tertias 
partes .dijimetri fuas: uniformicer piogrediendp dcfcribit, ut dea*. 
i^as medii ad denfftatcm globt.. 

Ca^: 2. . Ponamus quod particul* medii iii ^ globlim vel cy* 
li^drum: incidentes hon refietStanrur ; &. cylindrus. incidendoa 
pjcrpendicularitcr in particuias.fknplicem fuam . velocitatem ipfis, 
cpmmuqicabir , ^ ideoque rcHilcntiam patitur duplo ^ miaorcm 
quatti : in. priorc cafii^j iS^ rcfiflentia glpbi ; erit • etiam duplo xs&^ 
npr qjiHm.pdus., 

Cnp, 3^ !Ppnaniqs . qupd • particulak^ raedii vi • reflcxionis ne-- 
qjup m^^ima nequq hulla » . fcd : mcdibcri : aliqua rcfiliant ^ a glo^. 
li) ; &.: rcfiftcntia glpbi erir in eadem.3 rationc mediocri intcr 
rffiftcntiam.Jn primP cafui.&.rcfiftenti^muin :ftcu^^ Q^^E. X 

Corol. I ^ . HiPC. fi globus -&; particuteTfint ' infinit^ dura , & 
vi omjii : elafKca , & ' pifopterca : etiam. : vi onjni - reflexionis dcftiF . 
tijita: refiftentia globi. erit ad vitn:.qua totus^ejus motus vcl ao.. 
fqrri poflit vel generari , quo . temporei. globus quatuor tcrtias . 

partcs diamctri juac^ defQribit, , ut.deniita$.\.iiic;dii :adt.dcnfitatcni. 
globj.. ' . - 

%. 

(z) ^ ^ ^ CommMnieahH motum-ieundein - municato jdQinYtoiAmt^* ruain- DlainetraB 
fmicuHs y ob refiftentiain globi refiften-,. percurrlc > .Deoique mptus ille 4 Globo. 
tia cylfDdri duplo minprem (prop. 34.^. communicatus. > duni. totam fuain Dtame-- 
li(^. 1.). ' ' ' trum percMrric.eft.ad moium.ab eo GJbbc 

(a) Et quo temfore duas tertiat fartes communicatuni dum . percurrit duas Dia-. 
&^c,' ^ Hu( redit compofitio rationum. d ^ metri fuat tertiav partesut 5 «d x, Idco- 
Newtono "^indicata .: ; Totus Globi mo- . que totus Giobi,mouis ei^. ad motum ab 
tus eft ad. Cylindri mptum ^ ut z ad 5 . eo* communicatum dum. percuriit duas 
ha^c enim eft utViufque malfar ratioj To«^^ Diai;netri fuar Partes conjundim ut z ad 
tu« Cyijndri motus elb ad motum k cy-. . 5, ut denfitas Globi ad denfitaiein me^iii, 
Ui^dro Cpmmunicatum <\uo tempor^ dimi- « £c^ut ^ ad i> fiY^ priml ratione & kic 
diam fuam longitudinem- defcribit ut den- . ukima Cefe compenfantibus ut deafitas. 
*^<.|Cylindri (five-Globi) ad dcnfitatem « GioR^il jl^pfilgtmimrfiv'. Q* E^ D,.. 
mpdii > motus ille k cylindro commuoi*^^ 
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{}) Coroh z. Refiilentia globi > casteris paribus, eft in (1u-^ib>>^ 
plicata ratione vclocitatis. SeS/vii. 

CoTof. 3. Rcfiftentia globi, ca^teris pacibus, eft in duplicata ^?^^^- 
ratione. diametri. p r o b. 

Coroi 4-. Refiftentia globi 9 casteris paribus, eft-ut denfitas ^^^' 
medii. 

CoroL 5. Ribfiftentia globl eft in ratione qux componitur ex 
dupiicat^ ratione veloGitatis.& duplieata ratioae diametri & ra^- 
tione dcnfitatis medii. 

CoroL 6'. £t . motus globr cum ejus refiftentia- fic exponi po- 
teftJL Sit v^^ tempus quo globus per refiftentiam fiiam unifor^ 
raiter '. continuatam . totum» fuumi - motom. amittere ppteft. Ad ^ 



ihy^^^^J^eJiJfemia ghbicateriffarihm biis qui uniforniesr, faltcm' quam pro^- 
ejl in duflieata ratione veloeitatts. ^Sint'- ine> cenfentur 9 ergp refiftentiaf momen-' 
globi aequales in- eodem^medio mota di'-^ taneae funt bis ut veiocitates, hoc eft in '^ 
versi cum velocitate } metus totusuniuf-^^ ratione 'duplicata^ velocitatis. • 
cujufque eil ad motum>ab ipfo xomnuini- - (^} ^''Rejijlentia globi eateris faribfts ' 
catum teiftpore quo duas tertisM fuae Dia* * eji in duflieatd ratione Diametri. - ^ Sint 
metri percurrit, ut DenHtates globorum globi xqniveloces , a&que denfi, iii eod^m ^ 
ad denficates mediorum> ideoque ex hypo* medio mott , fed diverfa? fint earum Dia- 
thefi in ciidem rationei ergo etiam velo^* metri y fingantur duo- Cylindri ejufdcm ^ 
citas nnius eft ad velocitatera alterius ut cum iis Djametri 9 6c etiam asquiveioces & 
motus '^ab^ ilHscommcnicati^cemporibus sque denfi, refiftentiz quas patiemur Cy- ^ 
quibus 'duas terrias^ (liatum Diametrorum '> lindri fiti^uiis momentis erunt ut* numefus • 
( xqcales qiiippe longitudines) percurrunt. • parrium in quas incurrunt^' illi vei6 nu- - 
Divulantur illa ten»(.oia inpaftes minimas meri partium funt ut Quadfata Diame- - 
utrinque a?quales> & quia Refiftenti^ fin- troriJin: Sed faciie liquet refiftentias Cy- - 
guii^ momentis ) cjufd^m. Globi refpedu) • lindion m & globorum* xqt<ivelocium > > 
uniformis cenfetur> Kffilientix monienta- - ejufdem Diametri,- ineodem medio effe * 
nex erunt direde ^ut motus amiffi& in- ^ in data rarione, ergo ut refiftentia unlus'* 
verseut tcmpora qc-ibus enMtruntur > icd * C^iindri ad reir^tentiam^alterius > ita refi- - 
motus amiifi ftnr* ut- velocitaies' direde-^ flentiaunius Gicbi ad refiflentiam alterius} *> 
& tempora fi nt inyeric ut veiocitatts, quia - funt ergo Globcrum xefiftemias -ut Qua-^t- 
aBqti|ie&.iongit^dines pf/cuiruiuur moti*^ d|rata Diametrorum» - 



ai#P- 



D 



C a R p o- 

K V 




z^H Pui L a s o i^ H I :« N a t if R a l i s' 

DeMgto^j? crigantur perpeiwlicula y^D, 
B C. Sitque 5 C motus ille to- 
tus^ , & pcr punduin C alymptO' 
tis -^ Z5 , y4 B defcrlbatuE hyper- 
boh CF. Producatur y4B zd pun- 
dum quodvis E. Erigatur perpen- 
diculum E F liypcrbolar occurrens 

in F. Complcatur parallelogrammum CBEGy & agatur ^ F 

ipfi B C occurrcns in H. Et fi globus tcmporc quovis B E , 

ftiotu fiio primo B C unifbrmiter continuato , in medio non rc- 

fiftente defcribat fpatium C5£G pec arcam parailclogrammi 

expofitum , idem in mcdio rcfiftcnte dclcribet fpatium CB E F 

pcr arcam hyperbolac expofitum , 8c motus cjus ia finc tempo- 

ris illius exponetur per hyperbolar ordinatam EF^ amifsa mo- 

tus cjus partc FG. (^) Et rcfiftentia ejus in finc temporis 

cjufdcm exponctur pcr longitudincm B H, amifsa refiftcntias par- 

tc CH. Patent hxc onmia pcr corol. r. &: 3. prop. v.. lib. IL 

Corol. 7. Hinc fi globus tempore T per refiftentiam R uni- 

/ormitcr continuatam amittat motum fuum totum M : idem 

globus tempore t in medio rcfiftente per refiftentiam R la du- 

plicata veIocic«tis rationc decrcfcentem , {^) amittet motus fui 

M partcm . ^ mancntc parte . > 8c defcribec ipadum 

T+^ T+^ 

quod fit ad fpatium motu urufbimi M eodem tcmpore t de- 

icrip- 



(c) Et tef^ntia ^tu in fne &t. He- 
fiftencia fub initio ubi velocicas eft B C > 
exponatur per eandcffi lineam BC» & 

3uia refiftentia! funt ut velocitatum qua- 
rata> atque B C ad F E> ut veiocitas fub 
.tnitioad velo.6itatem in£ne temporis BE 
refiduam (cor. i. prop. 5. iib. 2.) erit BC 
ad F£' ut BC ad lineam qux refiften- 
tiam expooit in fine temporis B E , ide6- 

F E * 
que linea ba!C=:-^^. Sed Xper theor. 

4. de hyp. ) & ob fimilitudinem triaogu- 
lorum ABH, AEF, eft BC:FE=:AE: 



A3=:FE:HB,&hincHB= 



JJC 



Qua- 



se refla H B exponet fefiftetttisun in fi- 
ne temporis Bfi> & proinde rcda CH 
partem amiiTam refiftentiie illius qu« fiib 
initio exponebatur per lineaoi B C. 

(d) ^ Amittetmonisfttifartem&g. Pais 
motus M in fine temporis r refidua di« 
catur m> & quia (ex dem. )T:i =:AB: 
BEa & hinc T+ f : T = A E: Ab , fit 
prxterei Af ; m =CB:FE=AE: AB; 
erit T-^-i:T=:M:m, unde habeturfli = 

MT _ tM 
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icriptum) ut logarithmus numeri 



multiplicatus pcr nu. secumo. 

Sect.VH. 
* Prot, 



VIL 



mcrum 2,301585091^94 cft ad numcrum — , (•) pfoptcrca ^xv. 

quod arca hypcrbolica B CF E cft ad rcdangulum £ C G £ in 
hac proportionc. . 

Scbolfum. . 

Ift hac propofitionc cxpofiu rcfiftcntiam &; rctardationcm pro- - 
j^dilium ; iphxricorum in mcdiis non condnuis i & oftcndi quod 
hasc rcfiftcncia fit ad:vim qua totus globi motus vcl tolli pof- 
iit vel ', gcncrari quo temporc globus duas tcrtias dlamctri Gix : 
partes s vclocitate unifbrmitcr continuata defcribat > ut denfitas> 

mcdu; 



(c) "* Ttoptmi quoi^artit hfperMick.' 
Dicantur Al^^at3C=b, BE=jriAE:. 
zr4-f>»^ & qoia (|h<or« 4. de hyp. ) * 

FE= — : — » clementum arcat: CFEB» 
^„t liil, & area ipfa CF E B = 

^e .£iL,qua?fluentitifumcDdaeftateva«' 

■''' dx 

«efcat ubi fit *tro, ftd flucdi S. Tqr^' 

a "f* X 
itk fiflinpta «ft logaiithmw» iitimeri — ^pj' 

defumptus cx logiftici ci*ius fubtangcoi cft 
unitas , aut quod ideni eft » cx hyperbo* 
li cujus dignitas unirati «quali^ ctt (j8». 

Jib. I. & 40- IJb. z.) i Si enim ponaiur 

j j , „ 

jr=rt)» numenis — ^— » evadit.:ri> &ide6^ 

L..lil? = t). Quare ^ area B C F E ■ = 
a . ■ 

4 ^ L ^^' rcaangulum ver^> B C GEtr 

a 
hx.I.ti ergiarea hypcrbolick BCIXTad rc- 

^ ±J: ad 



adi-*. . Vermn' Ccx dem. & hjrp.) 



a+'» ii^i^ 






aangoliim.BCGE; ut ab L. 

j^ Ki; ^oc £ft I 4iyidcndo p^r « b. nt L. 



4+Jr 



T? ; Quarc arca Hy- ~ 
pcrbolica B C F E , cft ad rcdangulumv) 
B C G£ , m L Ishl ad I. « . Supcrcft*: 

ig;itur invcniendus logarithmus numcri -^f ' 

per logarithmicatn' cujns fubtangens eft 
unitas. Porib cjufdcm niimcrt iogafithmi 1 
diverfc fpcciei (unt inter fe in data rario« - 
ne ( 3.^ ) & numcrus 2 , 50158509:^5^4 ©ft ' 
logarithnuis numcri denarii fumpfu^ in lo- * 
gaiithmica ti jus fubtangcns eft uniras & ^ 
ejufdem numeri denarii iogaiithmus in ta- 
hulis furoptus eft 1 9 oopoooozr i j Qi arr 
ut I9 ad-A} ^oi^S^opi-PM» itil logartth« 

mus iMimcri ■■ ^ in tabulis fumptus ad '» 

logarithnium cjufdcm numeri fumptumtn^^ 
logarithinici cujus fubtangcns cft uni- - 
tas, vci in Hyperboli cujus dignftas eft 
1 \ habetur erg^. iogarichmus quapfitos >. « 

fi logartthmus numcri — = — ex ta*-^- 

bulis fumptus muhspjicctuf J^t aumteat»^^ 
»,ja*5«509a9;i4*^ 



■•. 
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DeMoto mcdii ad dcnfitatcm: globl; fi. mpdo globdfs & particulx mcilii 
mmI^' fint fiimmc claftica & vi inaxima rcflcdcndi pollcant: quodquc 
hatc vis fic duplb minor ubi globus & particula^ medii liiit 
infinitc dura 8c vi rcfledcndi prorfus dcftituta. In mcdiis au- 
tem eontinuis qualia fimt aqua> .oleum calidum, & argentuoi 
vivum> in quibus globusnon incidit immcdiatc /in omnes fluidi 
pardculas rcfiftentiam gcncrantes> fed prcmit cantum proxious 
particulas & ha: prcmunt alias Sc iue alias, rcfiftcnda eft ad- 
huc duplo minor. Globus utiquc in hujufinodi mcdiis fluidiH 
iimis rcfiftcntiam patitur quas cft ad vim qua totus cjus moti^ 
vel tolli pb/Tit vd generati quo tcmpore , . motu illo unifomi- 
ter continuato, partcs o^o tcrtias diamctri fiia? dcfcribat, ut 
dcnfitas mcdii ad dbiifitatem glubi. Id quod .in icqucntibus co- 
ji^bimur Oftendere. 

iPROPOSITIO XXXVI. PROBLEMA VIH 

^jiqua . de -vafe cylindfko per foramen in Jundo faSlum ^efflutn^ 

jlefinire motum. 

'Sit A CD'B vas cytindricam , A B ejus orificiura fupcrius, 
rCD fundum horizonti parajlelum , *£F foraraen circularc in me. 
^dio fiindi, .G .ccntrum foraminis, &c GH axis cylindri horizon- 
rti pcrpendicularis. Et fingc cylindrum glacici ^f P^fi cjufdett 
fcfle rktitudinis cum cavitatc vafis > & axcm eundcm habere, 
i& ^uniformi ,cum .motu pcrpctuo -defccndcrc , & .partcs cjus 
iquam pf imiim atcingunt fiiperficicm y4 -B iiqucfcctc , s&: in aquain 
tconvcrfiis gravitatc iua dcfluerc in vas; & cataradlam vel co* 
ilnmnzm. 2iqn^ j^MNFEM cadendo formarc^ &c pcr foramcn 
.£ F tranfirc , idcmquc ada^quate implerc, Ea ver6 fit unlformii 
^yclocitas glaciei defccndcntis ut & aquse contiguae in circulo>^ii 
t^am aqua cadcndo (0 &.cafii/uo dcfcribcndoalticudincmi^ac' 

.qui. 

(f) ■* "EtcdfufHodercrthendo altitudinem km cadendo-ex altitudine IHfingulacJ» 

4H» Hac igitur Hypotheii idem^ praelhtur fu|>erficiei particula -ac^uirere potuiflcfj» 

; ac. fi in loco A B nova fiiperficie'^ -aquas -deinde paiiicula: aqux c Joco AI5>*»F^ 

vContinu^^creareturf cum motti iniriali -qua- piix gtavitatis eadenda feCemuti»^ ^"r[ 

r» 
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qnircrc poteft ; & jaceant IH Sc ^i 10 

HG in direaum, & per punaum 1 | 

1 ducatur rcfta K L horizonti paral- j ; 

lela & lateribus glaciei occurrens in 1 

K 8c L. Et velocitas aquac cf- KJ \ -jL 

fluentis pcr foramen EF ( g ) ca crit ^ * "^^ 

quam aqua cadendo ab i ^ cafu 

fiio defcribendo altitudinem iG ac- 

quirere potcft. (**) Ideoque per theoti 

remata Galilai erit /G ad /// in 

dwplicata ratione velocitatis aquat 

per fbramen cffluentis ad velocirai. 

tem aqusc in circulo AB^ Jioc eft, r E G F o 

in duplicata rationc circuli A B z^ circulum £ F ; ( * ) nam 

hi circuli (iint reciprocc ut velocitatcs aquarum qu« per ipfos 

codcm, temporc & a^quali quantitate , adxquate tranfcunt. Dc 

velocitate aqux horizontem vcrfiis hic agitur. Et motus hori* 

zonti parallelus quo partes z(\\itt cadentis ad invicem accedunt> 

cum non oriatur a gravitate , ncc motum horizonti pcrpendi-. 

cularem a gravitatc oriundum mutet, hic non confidcratun 

SupponimuS quidcm quod partes aquac aliquantulum cohserent, 

& per cohsefioncm fuam inter cadendum accedant ad invicem 

per motus horizonti parallelos, ut unicam tantum cfFormcnt ca- 

taradam & non in plures cataradas dividanturs fed motum ho- 

^ rizon-i 



LlBVA 

Sect^ Vlt 
P t p. 
XXXVL 

P R O B L^ 

VllL 




hfTent horizontaliter ad cataradam vel 
columnam A B N F £ M formandam. 

(g^ * £« erU quam aqua (per hyp), 

( h ) ^ Ideoque fer theoremata Gaiilai. 
28. iib. !• 

(i) 171- Kam hi circuli &lc, Quo- 
niam aqpa per rotam cataraaain ABNFEMi 
eodcrn^ (empcr tenore flnerc fi-ppchitur, ne- 
ceffe eft ui eadem aquap quaniita^ per fin- 
gulas catarattaE fettione^ axi IG perpen- 
dicu are^» (eu per finguios ctrculos AB> 
M N , E F horizontf paraKelo^ eodcm lem- 
pore traofeat. Nam & (iz{Q \ttnfOit mar 
Jom. 1 i* 



|or vel minor ao|u2 copia rer circulum 
AB qtiam per circulum MN tranfiret > 
aqua intcr illo% circi los vel intumefcerct 
vel decrefceret , ^ cataradx figuram mu- 
tarct ( conrii V^yp- )> Quan^ftik aquae per 
circulLm qufmliue^ MN, daio tempore 
flucntis xquatur cyiindro a^uco» crjus ba* 
fis cft ciiciiluv MN, Hc aititudo cft jequa- 
lis lohgitudini Oi.am fujerficics^ aquat 
M N , c^ m verocitate acquifita uni« 
formiter progrtdiendo eodero t» mpo* 
rc da'o dcrcribeicti & iongitudp iUa cft 
iit aquar per uicuiuiR MN fiueniis vc- 

Wias C J« iifrt *• ) * »<^«o quantita* aquac 

N n pet 



17 t% 



a*x 



I^H I L 0$ OPHI^ N ATOR A I^ I S:> 

F 



P»MoTfy rizonti parallclamj k cohacfionc il? 

K9Mr^ I4 oriundum, hicnon confideramos. 

Caf li, Goncipe jam cavitacemi 
totam in vafci in circuitu aquxca^ 
dcntis ABNFEMy glacie plenam 1 
cffe^ ut aqua per glaciem canquam ^ 
p^er infundibuium . tranfeata £t (i: 
aqua . glaciem tantum non cangac , , 
vcl , quod pcrindc cfti fi cangac.&: 
per gkciem. propter (ummam ejus> 
pplituram, quam > liberrim^) &:> finc: 
oimn! refiftentia labatur ; haec deflUct c 
ppt . fc^camco 1 KF: eadem : veiocicaccj 




S' 



ff :CirciiIum.MvN daio teoipore flijeotis'» 
eft ut cirGuIus M N & velocitas conjun- 
^m« . . Qinuc < cum daca /£t. ^uamltas aqus t 
p^i^ sfi^guicK) cu:piUo.s^ il9t9 temporifi .tnuiY) 



fetintis* t^, circuliis M ^M 
ut velocitas. aqus.^ua? 

Q.liD.>, ^* 



eft^ reciprv 
ipfiim tnai:. 




i7»»..Hjs;itixonftitatis, fadle efl ca». 
«iflifl^aj figliram jcometricc dcfinire- « Sccet ; 
KfrN vaxem..l G in ^.P 5 , & ^quia altitudo ;^ 
I Jf jeft in duplic^ti ratione velocitatts aqusrr 
jn:Pii hsec yero veJocitas.,cft inverfe ut cir- . 
cqlu; MN»i & deniqiuecirculu^ MN efix 
inrjratiofie duplicati jradii MP^eft ideo^ 

1 ? :feit:,^bfciCa ,h. xmorm. qu^idrupUgMi^ 



innerfa radii feu or^narse W P , fiit I? 



^) ui 



MP4» *^ ^^«*^ MP4xIP, qsaata 



data.. Eft igitur curva EMA> Hy^ 
la qugrti gradw, afjfrinpcotc^ babeoi I'"^ 
IK, quibus convexitatem Sbvertit > 

dmcamur jirciv EJMAa & ^ywfmf^ 



ROtfc» 
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acpriuS) ('^) & pondus totum columnar aqu^ AENVEM Lmtii 
impendetur in dcfluxum cjus gencrandum uti prius, & fundum sicT^vir 
vaiis fuftinebit pondus glaciei columnam ambientis. Proj'. 

Liquefcat jam glacies in vaici &: ciHuxus aqua^, quoad ve- Pa^ot 
locitatem, idem manebit ac prius. (0 Non minor crit, quia ^^^^- 
giacies in aquam refbiuta conabitur deicendere: non major» 
quia glacies in aquam rcibluta non poteft defcendere niii im- 
pediendo defcenfum aqiias alterius deicenfui fiio zqualem. Eju 
dem vis eandem aquas efflucntis velocitatem generare debet. 

Sed fbramen in fund^ vafis, propter obliquos motus parti- 
cularum aqu^ cfHuentis^ paulo majus eiTc debet quam prius. 

Natii 



adpartesX ininfinitum, &figura£AXXIG 
circi afympcotum feu axein IGi rotata 
cataradam defcribet in infinitum ad par- 
tes X, x, produdam^ figura vero EMAHG» 
hanc ci^taradae partem quae intra va» ABDC» 
concinetur generabit. 

17J. TotacataradaE AXxBF, «qua- 
tur cyiinriro cujus bafis eft circulus £ F> 
& altitudo 1 1 (j. Stnt enim altitudo I G 
=:x, ordinata .£G=y> a linea data> & 

( i?* ) Jf = -— *> ideoquey 4 — 4 5 «quatio 

adH^perbolam £M AX. .£t (i femiperi- 
pheria ciicuii cujus radius eft unitas, di- 
catur f erit circuli £F area ^fyy^ & 

cylindru» £G Xi I Gr: ipyyjrs:^-^-^ 



AA^ dy 



y 



yy 



Cum ver6 fit x — —^ ac proinde d*=:-* 



> catara^ elementum jyy d » =: — 



4f*i^dy 

3 z=-^ 4pfl'Jy— 'J dy> ft fumptis 

fluentibus» tota catarada ad. afymptotum 
ufque X X produda , erit = ^ ■ = % EJ? 

yy 

^ I G. Q. E. D. 



(k) 274. Et ponduf tonan &c. Poa* 
dus quidem totum columna» aqua; ABNFEM 
in defluxum ejus generandum impenditurs 
attamen totum aquae motum non generat> 
cum motfis illius pars pendeat i motu fu- 
perficiei A B > qux ( per hyp. ) eam ha* 
bet velocitatem quam aqua cadendo & 
cafu fuo defcribendo altitudin^m IH ac- 
quirere poteft. Sed totum aqux defiuxum 
mathematice confiderare pofibmus tan- 
quam genitum pondere aqux totius % quide 
in catarada E A X x B F> ufque ad afymp- 
totum X X produda continetur quxque a?- 
qualis eft cyiindro a()ueo bafi £F & al- 
titudine 1 1 G > defcrip'0 ( zyj ). 

( 1 ) ♦ Ison minor erit quia glacies in 
aquam refoluta eonabitur defcedere^ atque 
iti aqux defcenfum accelerare > ron iZh 
men major erit > quia glacies in aquam-re- 
folutay ob reaftionfm adioni a?qualem & 
contrariam» non potejl defcendere^ uiji im- 
feiierdo defeenfum aqua alterius defcenfui 
fuo aqualem. Idem igitur manet in aqui 
toii ad defcendendum & per foramen £ F 
efRuen<^im conatus. At eaden^ vis eandem 
aqutit e^uentis vtlocitatem generare debH. 
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CoRPo" ^™^ l^^tn particulx aquae jam non tranfcunt omncs per fbra- 
M<vH. incn pcrpcndiculariter > fcd a latcribus vafis undique confluen- 
tcs & in fbramen convcrgcntes , obliquis tranfeunt motibus ; 
& curfiiro {uum dcorfum flcctentcs in vcnam aquac cxilientis 
confpirant > qux cxilior cft pauio infra foramcn quam in ipfb 
foraminc^ cxiftentc ejus diamctro ad diametrum foraminis ut 
y ad 6, vcl yf ad 6j quam proximc, fi modo diametros rc- 
&h dimcnfus fum. Parabam udquc laminam planam pcrtcnuem 
in mcdio pcrforaramy cxiftcntc circularis fbraminis diamctro 
partium quinquc odavarum digiti. £t nc vena aquac cxiliencis 
cadendo accclcrarctur & accclcratione rcdderetur anguftior , 
hanc laminam non fundo fed iateri vafis ctfixi fic, ut vcna il- 
la cgrcderetur fecundum iincam horizonti parallclam. Dein ubi 
vas aqua plcnum cflct, apcrui foramen ut aqua cfflucrcti & vc- 
nx diamctcr^ ad diftantiam quafi dimidii digiri a foramine quam 
accuratiflimc mcnfiirata, prodiit partium viginti & unius qua- 
dragciimarum digiti* C^) £rat igitur diameter foraminis hujus 

cir- 
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(flo)^ Namfarti£uUaquM&c. ClzrifC: 
Oaniel Bernoullius paragr. ^ Sed. 4'. hy- 
drodynnainJc» obfervavit particuUs cerac 
hirpanifx aquis innatantes Itk cuna aqui 
i|i va(e moveri» uc qua? foramixiis centro 
G imminent, per lineam venicakm HG, 
dercendantsaliz ver6 omnei utrincjue pofica! 
190 p.i feie verticali defcendant primiim per 
lioeas m p, n q> fere ad fundum ufque CD| 
tyiAque.cvirruni..rMum ver(us foramen £F. 



per lineas ? E i q F fenfim infledanti Fta- 

3ue vena aqujc e^ilientiN E !• f e duplici 
e causi conirahitur ufque in ef paulo 
infra foramen EF. Prima contradionis 
illiu& caufa eil acceleratio motu^ 9 qt.2 odi- 
nibus gravibu.scadentibus communis etl» & 
qii fit ut major (it veJoci'as aqtar in Jo- 
co inferiori t*f quam in fupeiiore E ¥; quis 
enim aquam efle in (latu maneates ean- 
dtmque proinde (z7i) illius quantitatem 
per ledionefc E F & c f j eodem temf ore 
eiHuere lupponinms > fetiio e f eft ad fe- 
dionem F F in ratione velocitati* aqur 
in loco E F> ad ejns velowiratfm in loco 
c f (171) & i<fco fedio e f, ta?ieris patibusf 
minor cffe debet fedione EF. Secunda 
contradionis venae C!K.ra, q^am folam Iiic 
confideia- Newiomis, eft obliqiiitas morus 
parricularum aqii« per lineas P E , q F* 
ad foramen R F tendemium j hinc enim 
£r t ut (eclii.sa etiam oinni acceleratione 
motus a.g>avi'ate orti , parricilar aqtz 
convergant , venamqtie- conrrahant) atque 
ideo mon OT Cuini accelerent. 

(n) * Erut igiiur diumeter forami /is 
hujus cir^ularis a^ diamis^um vsm ut i^ 
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circularis ad diamctrum venz ut 25 ad 21 quamnroxime. 1^'»«* 
Aqua igitur tranicundo per toramen , convergit undique , & Sect.vii. 
poftquam effluxit cx vafc , tcnuior rcddltur convergcndo , ^ vyxvi 
per attenuationem accclcratur doncc ad diftantiam fcmiilis di-PAOBx. 
giti a foramine pervencrit , & ad diftantiam illam tenuior (®) ^^^^- 
& celcrior fit quam in ip(b foramine in ratione 2^x25 ad 21 
X2I feu 17 ad 12 quamproxime , id cft in fubduplicata ratione 
binarii ad unitatem circiter. • (P) Per experimcnta vero conftat 
quod quantitas aquac, quas per fbramen circulare in fundo va- 

fis 



M' XI qnam^-roxime. Hxcrario ih e?(peri- 
ifiencis conUans fere iTianet> (1 aqua e va- 
ie rati& ampio per exiguum foranien iami- 
nx tenuiffimae fnrculpcum efRuat, licet in 
va(e mutetur acjux foramini incumbentis 
altitudo* Experimenta iila iterarunt cele* 
berrimi Matliematici Marchio Folenus lib. 
de caftellis & Daniel Bernoullius fed. 4^. 
HyHrodynamics. Hxc funt Illuftr. Mar- 
chionis verba pag. 58. 5^. cc Proclive au* 
tetem erit intelligerei confirmari ex aUa-^ 
cctis experimentis racionem inter diametros 
«foraminiim & aqujr contradc diametros 
«ci viro fummo llaaco Newtono, ut ante 
•cdiximu&> conOicutam. Nnn tamen inB- 
cccias iverim perexiguam aliquam diflRb- 
«rentiam intere/le inter contradiones aquai 
«effiuentts cx minoribus foran-inious > & a- 
«q as contradiones ex majoribus effluen- 
«tis. Ante^ defbripri forMsini> in lamini 
■cferrea diameter ad diametn.m aquar con- 
«tradae .fuic in ei ratione qDam haoet nu- 
«•merus 52 ad 41 ; cum Newoniana (it 
«ratio numeri 50 ad 41. fic omnin6 ea- 
«dem lege 9 non femper contrahi aqi>ar ve- 
•tnas oftendurrt varix comradiones in 
«aqua? k varii^ fruRis coniciv effluxu obfer-- 
«vata?» quin rtiam huc debeo nt referri 
cciliar qia» anima«'lverti diffeientiar inrer 
«cdiamerros ad ^*er|^endici:iRm P. in} ta^, & 
ttdiametros feciindim lineam hori^onti ^a* 
«laiielam menlas. A* qtianta fit difterentia 
ttin;er aquae contiftctiones non au^m de* 
cifinirei neque ver^ illa Newroniana ra- 
•lio imer diauietium foriitniaiN & contra* 
«cdar aquar diamerri/m ri.mi debet ceu pra?-> 
cccifa , cum ipfe vir fommus in citato opere 
h^beat;, exiftenie ej^& (oemppaquaB 



ttCOntrads (diametro ad diametrum fora- 
•cminis ut 5 ad 6 , vcl 5 & j ad 6 Si 

•ci- > quamproxime^ fi moio diametros re- 

ccfte dimenfus- fum *•• Bernoullius ver^ 
ccSed. 4. parag. 7^. hxc habet : Intt rim 
ctafTumptis Jamina tenui > vafe ampliffi- 
ttmo > foramine ad 4 vel 6 lineas io 
«diametro aiFurgente > 'folet ratio inter 
«foramen & Sectionem venas contradai 
«cnon multumrecedere ab illa quam New- 
<ctonu\ ftaiuit ». Verirai utr4ufque autho- 
Jris experimenta demonftranty rationem il« 
iam diametri vcnae contradae ad diame- 
trum foraminis mulrum variari > (i per 
oblongos varisque figurat canales, noo 
ver6 ex (implici foramine in tenuiilima la* 
mina infcuipto e vafe effluat aqi.a» 

( o ) ♦ £f celerior fit qttam in iffo fo^- 
rAmine. Nam veiocirates funt rea^^roce 
ut circuli per quos aqua codem tempore 
tranfir(i7i), circuliverbfunt ift rationedu** 
plicati diametrornmj & ideo veiocita^ aquaB 
per (edionem circuJarem vena; contradae 
tranfeuntis eft ad velocnatem aquaf per 
foiamen effluentis ut 15 X25 ad 11 X 11 
hoc e(t) (^i^.ad 44 1, qi od utrimque df- 
('iiim per 37 dat ra^iorem 17 ad ii, vel 
u^itivque dividm per 4419 dat rationem 
1.41 &c«adi, ei^ ver^Ratix hinarii nume-- 
ri 1.41 Sic.j e(l ergo velocitas aqua? per 
vnam coniradaro ad velocitatem per fo* 
ramen in ra^ione radiii» binarii oumeri' 
ad triiatem. 

(p) ^er exjerimenta vera^conjlat, Da- 
ti quanti'ate aqi«x> per datihi foramen' 
feu per datani venar contratcaE Settionem* 
dato tempoie effluenti^ > ^a iliius veJoci- - 

N a 3^ taa^ 
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Dt MoTu fis txQtum j dato tccnporc efHuit , ca fit qux cum vclodtatc 
RuM.*^^* pr«di£ta, non pcr fbramcn illud, (ed pcr foramcn circularc » 
cujus diamctcr cft ad diametrum foraminis iliius ut ii ad 25, 
codcm tcmporc cfHucrc dcbet. Ideoquc aqua illa cfHucns vc- 
locitatem habet dcorfiim in ipfb fbraminc quam gravc cadcndo 
& cafii fiio (4) dcfcribendo dimidiam altitudincm aqux in va- 
fc {tagnantis acquircrc potcft quamproximc. Sed poftquam cxi- 
vic cx vafc , accelcratur i:onvcrgcndo doncc ad diftantiam a fb. 






tas inquiricur. Quoniam data aquae quan- 
titas aequatur cyiindro vel prifniati cujus 
bafis eft foramen datum aut vens con- 
trads IfediO) & ahicudo fpatium quod 
aqua tempore dato cum illi veJocuate 
quam in toramine aiit vens Scdione ha- 
beti uniformiter progrediendo defcribe- 
ret» divlditur quan^itas aquz daca per 
foraminis aut Sedionis venas aream > & 
quotiens erit fpatium quod aqua dato 
tempote uniformiter progrediendo defcri- 
berec, atc^ue ita nota ht aquae velocitas 
cujus dimidiuro eil altitudo ex qui cade* 
re debuic ut eam veJocitatem acquircret. 
Sit jam vi alticudo quam cor^us grave tem* 
pore minuti unius fecundi hne refiftentia 
cadendo defcribit) v velocitas hoc calli 
acquifica > & ide^ i a fpatium quod ve- 
lociiace uniformi v tempore minuti unius 
fecundi defcribi poteft ( 50. lib. u) &t b 
altitudo aquac in va(e ftagnantiss c celeri* 
tas quam grave per altitudinem b (ine re* 
fillentia cadendo acquirit) & s fpatium 
quod cum celericate c uniformiter pro- 
grediendo tempore minuti unius Cecundi 
defcriberet » erit aibzzvv: cc ( x8. lib. 
X.) & laiszzvic (5. lib. i.) idedqut 
a: bzz^aa: s s ; unde habetur ss^^ab, 
^ szzy/ ^ab. Si i^itur aqua e vafe per 
vena! contra^ Sedionem effluat cum ve- 
locitate c quam grave cadeodo & cafu 
fuo defcribendo aititudinem b aquae in 
vafe ftagnantis acquirit » fpatium s quocl 
ex quantitate aqt|c tempore minuti unius 
fecundi e vafe effluentis , ut fuprik didum 
eft» habetur> debet effe cquale V^ab. 
Hinc C\ altitudo a « fit pedum Parif. 14 , 
erit s szz^6 b i quae eft ipfa regula quam 
D. pitot in monum. Acad. PariC an. 



1730. tradldit. At fi alcitudo a pomitiic 
effe pedum Parif. 15 
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1») erit //= ■ ■ b. Verum ut aqua; in 

vafe ftagnantis altitudo & velocius pcr 
foraroen effluentts quo tempore* ezperi- 
mentum capitur , eadem ad fenfum ma- 
neaot » ut oportet> ufurpari poteft vas ia- 
tis amplum exiguo pcrtufunk foramiae> vel 
ti vas paul6 angultiiu adhibeatur» taoturo a- 
guat a^undi fuperne debet quantum per 
loferius lumen effluit 9 & cavendum cik 
ne afFu(a aqua cum aliquo impetu caden» 
di excimam aquz in vale llagnantis {uper- 
iiciem accingat. Quibus autcm artibu^ id 
poiCt efHci fiise exponunt locis fupri ci* 
tacis Marchio Polenu& &. Daniei Bernoul- 
lius quos lector confulere potell. Atta- 
men his adhibitis cauteiis > veloclus aquas 
per venat cootrads Sediooem effluentia 
paul6 minor per experimenta^uam per 
theoriam invenitur > <)Uod variis* rcliften* 
tiis triDuendum eHe videcur 9 & certe U- 
luilr» Maicbio Polenus i ciun in libio de 
caftellis pag* 64, opiiiatus fuilFet veioci- 
tatem iliam in experimentis valde eHe 
minorem quam in theorii, plucibus dein- 
de-experinientis ad caiculos revocatis prio- 
rem fciuenciam mutavit in Epilioia ad 
Marinoniuai. 

(q) Dtfcribendo dimtdiam ahkudinem^ 
Velocitas quam coi^us quodlibet gra* 
ve > Rne rehiientii cadendo 6l cafu fuo 
defcribendo dimidiam ahitudinem aquae 
in vafe Uagnantis acquirit^ eft ad veloa- 
tatem ejus per totam altitudinem aquac 
cadendo acqutfitam ut 1 ad >/* z ( 28. lib. 
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raroihe diametro fbraminis prope xqualem pervenerit^ & velo- Libih 
cicatem acquifiverit majorem In ratione fubduplicata binarii ad sect^^vil 
tmitatem circiteri quam utique grave cadendo, &: cafu (iio dc- ^^y***, 
fcribendo totam altitudinem aqu;ie in vafe ftagnantis^ acquirerc pro 
poteft quamproximc. 

Ih (cqqentibus igitur diameter venst defignctur per foramen 
iUtid minus quod vocavimus £F. £c plano fbraminis £F pa- 
rallelumL duci intelligatur planum aliud iuperius VW ad diftan* 
tiam:. diametro fbraminis xqualem circiter & fbramine majore 
ST pertufum $ per quod utique vena cadat, qux ada^quate im« 
l^eat fbramen inferius FF, atque ideo cujus diamecer fit ad 
<kametFum for^minis infcrioris ut 2; ad zi circiter. Sic enim 
vena per fbramen inferius - perpendiculariter tranfibit ; & quan* 
titas aquar eiUuentis, pro magnitudine foraminis fatujus, ea erit 
quam folutio problematis poftulat quamproxim^. Spatium ve« 
ro , quod i planis duobus &. vena ca- K X t 

dente clauditup, pro funda vafis ha. ^ " 

bbri poteft,: Sed ut {blutio probie- 
matis fimplicior fit & magis laathema-' 
tica, prseftat adhibcre pianum (blum in- 
ferius pro fundo vafis ^ &fingercquod 
aqua quse per glaciem ceu per in^ 
fUndibulum defluebat^ & e vaid per 
fbramen EF Ih piano inferiore fa- 
^m. egrediebatur., .motum fuum per. 

petuo 
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1 V SecH ^x fuprk oftehfis^ velodtas aquar ~ 

^er vafis foranien tranfeuntis eft ad ve- 

.ocitareni per vens conlradae :' Se&ionem 

flaentis^ icieft} ad velocitgtem qf^am gra- 

ve cadendo ^^er totam altitudinem a^^oae 

itt vafe flagnanris acqt^irit > in eidem ra- fiu^m eiV> eifli:ai«^e^vaie. 

tioAe a » ad V^si} .QMjue -velocita» qujim... 



grave per diniridiam -altitudinewiaq.!» fta- 
gnantis cadendo arquiritj apq. aiis ell ve- 
focitati aqua! per foramen emieiT i^, mo- 

tenui 



lati aquac pcr loramcn cniicn isj luw 
tamen aqua per (implex foramen in 
iffima lamini fadum ) ut fupi^ ei^pQ^ 



2 7 4' 



PhiLOSOPHI^ NATCrR.AtlS 

K r 



*•• ••«■<•■ 



• • • ••■«.* 



RO M. 



W 



'H 



T ) 



E G p 



Of MoTo pctuofcrvct,&f ^glacicsquictemfiiAm. 
^^*»^^ j^ fequentibus igitur lit Sr diameter ^ 

foraminis circularis centro Z dcfcrip- 

ti per quod catarafta cffluit cx vafe 

«bi aqua tota in vafe flaiia cft. Et 

fit f F diamctcr foraminis pcr quod 

catarafta cadendo adx^uite tranfit, 

five aqua excat cx vafe pcr foramen 

iliud fupcrius 5 T, five cadat per tnc- 

dium glaciei in vafe tanquam pcr iii. 

fundibulum. Et lit diamcter foraminis (upcrioris S T ad dli- 

metrum inferioris £ F ut i y ad z i circitcr , 8c diftantia pcr- 

pendicularis intcr plana foraminum arqualis fit diamctro forami. 
nis minoris E F. Et velocitas aquas c vafe pcr foramcn il 
excuntis ca orit in ipfo foraminc dcorfuro quam corpus cadcn- 
do a dimidio altitudinis I Z acquirerc potcft : velocicas autcm 
cataraftx utriufque cadentis ca erit in fbramine £ ¥^ quam cor. 
pus jcadcndo ab altitudinc tota IG (^) acquiret. 



( r^ ♦ fff ^rie/ quietem fuam. Sun- 
to vafa duo 2C)uaIia ABDC, abdc, ia 
^uorutn pritno glacies omnis in aquam rc- 
foiuta iu , & iQ altero glacies quietem 
fuam confervet , iit aqua cataradam 
a b n f e m focmando effluat per foramen 
c f Sedioni venae contrad» c foramine 
E F exilientis aequale; & loco vafis ABDC, 
in problematis lolutione fubftitui poteric 
vas alterum abdc* in quo aqu« per lu- 
flicn cf efflueniis eadem cft velpcitas 
quam aqua c vafc A B D C cxiliens ha- 
bet in Sediotie vcn« contradat» eadem- 
que proindc aqu«, quantiias in defluxum 
impenditur , & proptcrcit idem aquae pon- 
dusfundo incumbitinutroquc vaie. Quo- 
jBiara enim cataradat a b n f e m figura & 
lex fecundura quam aqna cataradai ilU 
movetur notac funt , problemaiis folutio 
& facilior & magis mathewatica fiet, fi 
loco vafis A B D C mence fublHcuatuc 
vas a b d c. 
(f) ♦ Acquiret. H«c cx fupri dc* 

monitratis patent. 
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PRINCIPIA MaTHIMATICA. ^N^ x8i? 

Caf. 2, Si foramen £ F non fit in meciio fundi vafis, fed ^^"««^ 
fiindum alibi perfbretur : aqua effluet eadem cum velocitate ac Sect.vil 
prius y fi modo eadem fit foraminis magnltudo. Nam grave \^^^^ 
majori quidem tempore defeendit ad eandem profunditatem (^) p r o b 
per lineam obliquam quam per iineam perpendicularem y fed ^*^^* 
defcendendo eandem velocitatem acquirit in utroquc cafu» (^) 
ut Gaiilaus demonftravit. 

Caf. 3. Eadem eft aquae velocitas efHuentis per foramen in 
latere vafis. Nam fi foramen parvum fit, ( ^ ) ut interval- 
lum inter fuperficies A B Sc K L quoad fenfiim evanefeat , SC 
vena aqux horizontaliter exilientis figuram parabolicam efibr- 
met; ex ( y ) latcrc redo hujus parabobt colligetur^ quod velod- 
tas aqux efHuentis ea fit quam corpus ab aquac in vafe ftag- 
nantis altitudine HG vel IG cadendo acquircrc potuiflet. Fa» 



l 



(t) ^ ?ef HH$am oUiqmm. ^ 1n hoe 
ftcundo cafu pars aquat per lincas^iid 
foramen obliquas dofcendit. 

(u) * Ut GalUaiu demonfirmdi» iBu 
A «5. lib. x.> 

(x) x7f. * Ui iniervallmniHterfuferficUs 
AB & KL. IH eft ad IG in raciono 
quadruplicati diamccri EF ad diametrum 
A B ( 272^) 9 aut quod idem eft » in ra* 
tione diipHcata are< circuii E F ad aream 
Girculi A B , ideoque fi ratio E F ad A B 
arva iic , minor adhuc erit ratio I H ad 

Gi & HG , IG erunt ad fenfum aequales* 

(y ) * Ex later^ reClo httjut Parabolm, 
Aquoe gutca e loco D) fecundiim dire^io- 
nem quamlibet DT exiliat cum ea velo«- 
citate quam per altirudinem B D cadendo 
acqui|eie pot-ft) & fu^lata medii refiften- 
tia, defcribat para iolam DNZ» cujus ver- 
tcx D> can^ens DT, & diamecer DH feu 
ve(tii.alis BD produC(a(40. iib. i.^> ca- 
piarur aufcifra DH arquaiis alticudini BD^ 
ducacurque ordiua-a HZ9 quz tangenti 
D 1 paraliela eiic / & quo tcmpore gut- 
ta aqux vi gravitaci& cadendo alcitudinem 
B D vf 1 D H deitrioic uniformi illi ve- 
louiia e quam cafu pcr B D acqiiinvit» 
defcrijic longitudinem HZ ipfius BD vel 
D H dupjam y ( jo. libt i. ). JLatvs redttin 
l9m. i 1. 







Parabobe D N Z , pertioens ad diametruiti 

H Z • 

DH eft (theor. x. dcparab.) ide^* 

D H 

que cum fic HZz:iDH=:iBD, latus 

fedum eft 4 B D. I^iiur alcicudo B D 

quam aqna cadcndo defcribere deb^'i ut 

velocitatem acquicat cum qui e ioco D 

exilic) eft quarta }>ars laceris re^ti ad dit'* 

nieuujn D H parabolz D N Z pertinentii. 



»7t- 



Di MoTu {jto utiquc cxpcrimcnto inveni quod , fi altitudo aqu3C ftagnrui* 
nvu!^' tis (iipra fbramcn cflct viginti digitorum & aititudo forami- 
nis fiipra planum tiorizonti parallcium cflet quoque viginti di- 
gitorum, vcna aqu« profilicntis incidcrct in planum illud ad 
diftantiam digitorum 57 circitcr a pcrpcndiculo quod in planum 
illud a foraminc dcmittebatur captam. Nam {ine rcfiftentia, 
vcna ( * ) inciderc debuifTet in planum illud ad diftantiam di* 
gitorum 40 , cxiftentc vcnx parabolica? latcrc tcdo digito- 
cum go^ 

Caf. 4. Quinctiam aqua cfHucns, fi furfiim feratur, cadem 
egrcditur cum velocitate. Afccndit cnim aquse exilicntis vcna 
parva motu perpendiculari ad aqux in vafc ftagnantis altitudi- 
Bcm GH vel GI, nifi quatenus afcenfiis ejus ab aeris rcliften- 
Kia aliquantulum impcdiatur y (^) ac proindc ca cfBuit cum vclo- 
citatc quam ab altitudinc illa cadcndo acquirerc potuiflet. A- 
qux ftagnantis particula unaquxque undique premitur a:qualitcr 
(pcr prop. XIX. lib. 2.) & prcflioni cedcndo acquali impetu in 
Qmncs partcs fertur , fivc defcendat per foramen in fundo va- 
fis, fivc horizontaliter effluat pcr ibramcn in ejus. laterc, fivc 
egrediatur in canalem &c inde afccndat per foramcn parvum in 
&periorc canalis partc fadum, Et vclocitatem qua aqua cffluit 
cam cfle, quam in hac propofitionc aflignavimus, non fblum 
rationc colligitur, fed ctiam pcj: cxpcdmcnta notiflGuna jam d& 
ipripta manifeftum cft. 

Caf. j. Eadem cft aqusc cfl!uentis velbcitas fivc figura fo» 
raminis fit circularis fivc quadrata vel triangularis aut alia qua% 
cunquc circulari a:qualis. Nam vclocitas aquat cffluentis non 
pendet a figura fbraminis, ied oritur ab cjus alutudine in&a pla» 
iium K L. 

Caf. 6. $i vafis ABDC ^ui infcrior in aquam ftagnantem 

im- 

^z> ^ Jncidire dthuiffit in tUnum f7-> (a HZ flequailis iDH ell digit. 40. di& 

hid^ Sit enim (io fig* fiotae UJperioris) ferentia 5. digit. intcr diilantias 40. &. 

altitudoBP = DHdigit. 10, & quia BD, ^7. digit. reiiltentiis tribuenda eft. 

eft parsquartaiaterisre^i paraboIaeDNZi, (a) * Ae froind^ ed rffnii atm velo^- 

quam aqua fine refiftentia defcriberet^ la- citafCf ( 2^, iiS. Ixh. i.)^ 
Y^s illud., x^&m .eft digiji fo^. t^ QSiin^r?^ 
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-lOiinergatur & altitudo aqux ftagnantfs ftpra fundum vafis fit^'**^ 
G R: velocitas quacum aqua quas in vafe cft, cffluet per fora- S£CT.*vit 
mcn £F in aquam ftagnantcmj ca erit quam aqua cadcndo & xxxv*! 
ca{u fiio defcribendo altitudin^m IR acquircrc poteft. Nam Pkobu 
fondus aqux omnis in va(e quac inferior cft fuperficie aqua: fta- ^^^^ 
gnantis, fubftinebitur in aequilibrio pcr pondus aquar ftagnantis, 
idcoque motum aquae de(cendentis in vafe minime accclerabit. 
Patebit ctiam & hic cafiis per experimenta , (^) menfurando 
fcilicec tempora quibus aqua eftluit, 

(c) Corol. i. Hinc fi aqujc altitu- K x r> 

do Cy^ producatur ad K, ut fit y4K 4*- '- 

ad CK in duplicata rationc arcas fb- 
raoaunis in quavis fundi partc fa&i, 
ad aream circuli yiB: vclocitas aquae 
eftluentis xqualis crit vclocitati quam 
aqua cadendo & cafii fiio defcri* 
bendo altitudincm K C acquircrc po« 
tcft 

( ^ ) CoroL z. Et vls , qua totus 




EGp 



D 



aquar exilientis motus gcncrari poteft, acqualis cft ponderi cy. 
lindiicac columnat aqux, cujus bafis cft fbramcn EFy Sc altitu- 
do zGl vel iC/C. Nam aqua exiliensj quo tcmpore hanc co- 
lumnam acquat, ponderc fuo ab altitudine G / cadcndo velocita- 
tcm fuam, qua cxilit^ acquirere poteft, 

Co^ 



( b ) * Menfurando fcilicet lempora qui^ 
bui aqua effluity & quancitates aquat iif- 
^eni tempoiJDus cfflueniii. 

(c) * Cor, f. Patct per nor. zys ic 
caf. z"»". ac 5"". 

(d) ^ Cor, i. De hujus corollarii 
veritare di^ mi itumqiie dit putatum ci\ in- 
ter CoiDitem Riccati.m> Danieitm Ber* 
noulliifm , i ettum Antonium Michelot* 
tum> Jacobum Jurini;m'| aliolque eruditif^ 
fimo viros. Cum enim in pnma princi- 
pioii.m editione > Newtonus > norduoi ob- 
iervati contradione verae, ftatuiilct> vim 

<iui (9tus aqi»« esulicnus .is^tu' gcociiui 



potefti zqualem efTe ponderi cylindricae 
columnae aqux> cujus baiis ti\ foramen HF> 
& altitudo GI> & in fecunda editione> 
habita ratione venae contradsr, vim illam 
dupiam feci/Tet > priorem vis iilii.& men* 
furam adverfus Comitcm Riccain ^ Ju- 
rinum tuebatur cum Michelotto Daniel Ber« 
Doullius quortm difTertationes videre eft 
in exercitationibus Mathematicis qiar an. 
17Z4. Venetiis cditse (tnt, Veriim Daniel 
Bemoullius paragr. ^^. fe^. ij^hydioily- 
namicx pofleiiori fententix ISevvtoni itil 
fiffragatur : ctifta fententia a n.e ojmi) 6c 
f»ft at> nliis fMit impugnata^ ab alii» rur- 
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CoroL 5, Pondus aquas totius in 
vafe ABDCc^ ad ponderi^ partem, 
qua: in dcfluxum aquar impenditur, 
ut (umma circulorum AB 6c EF sA 
duplum circulum E F. Sit cnim 10 
mcdia proportionalis inter IH fc IGf 
&c aqua per foramen EF egrediens, 
quo tempore gutta cadendo ab / dei^ 
cribcre pofTet altitudinem / G, scqua- 
lis erit cylindro cujus baHs eft circulus . 
EF &c altitudo eft x/G, id efti cyliodro . 
cjLijus balis cft circulus A B &c altitudo cft x/O, (•) nam circulus 
EF eft ad circulum AB itx fubduplicata-ratioAe altitudinis IH ad al. 

d- 
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aJus confinnata. Nunc tutem poftquanv^ 
«^anc aqDarnm mpcarum. theoriam medi- 
•^tatus fum» lis ici diriinenda mihi vide-^. 
«tur ut cum.aqux ad mptum uniforment^. 
ttpervenerint 9 qu2 quidem Hypothefis c(k 
•cNewtoni > tunc rede s^lticudme i G I , vis 
«.ilia definiaturi Ced ab initio fluxus, ubi 
«cvelocicas adbuc nuHaeft} vis (implici al« 
•c.itudini GI • refpondeat} moxi.|ue cref- 
«cente. velocitates fimul vis aquam ad ef- 
flcpuxum animans- crefcat » 8c tandem ad 
«earo magnitudinem exfurgat quam N?w 

•ctonus aifignavit Re^e etiam IIJ. 

ccKiccatus cum quo piihi de hoc argumen- 
«to res erat > interrogatus i unde vis illa , 
ccduplx aquarum altitudini conveniens ori- 
mfl poffitj cum obturato oriHcio; gutta 
«.eidem imminens vi iimplicis altitudinis 
«curgeri manifeile appareat> refpondit dif- 
«ccinguend^m, effe ftatum quiecis i liatu mo« 
•ctus.3».. jam verd.hujus cor. i. demon- 
ilrationem. dedimus (174. )> aii^i^» quam . 
Newtonus indicat i expofuerunt comes Kic- 
capus in citacis exercitationibus & £u- 
itachiu^ Manfredius in adnotaijonibus ad ; 
cap. I. tradatus Guilelmini de naturi flu- . 
minum t quod prxclarum opus poft fata > 
fi.mmi viri, CiaripT. Fratres Gabriei & Hc- 
raclitus Manfredi.San 17?^. Bononix cdi , 
curarunt .). Demonftratio (ic poteil exponi» 
Quo tempore cylindrus aquatji cujus bafis. 



cqualis eft foramini E Fi & altitudo G I 
vi ponderis fui cadendo defcriberet alti- 
tudinem IG> & velocitatem aquaf exiliea- 
ti» acquireret y eodem- tempore c foramt- 
ne EF efflueret aq^x qt^antira^ arq.aliM al- 
teri cylindro aqueo, cujus bafis eit fora- 
men E F» & longitudo i O I ( ^o. iio. i . ) , 
id eH-a cylindro prioris duplo^ & ideo ob 
veiocicatem quam«:ylindrt>v per ahitudinem 
I G, cadendo acquirit , jequaiem veiocitati 
aqiia? exilientis) qi)an:ira motus inillocy- 
lindro vi ponderis ejufoero cylindii genita» 
eil ad quantitatem mocus eo^em tempore ia 
aqua exilience produdam nt i ad 2. Sed 
vires uniformes quious cyliiv'ri caciencis Sc 
aqux exilientis morus gcnerantur, Hint ut 
motils quantitates eodem t?nipore k viri- 
bus illis gt:nitar(i5. lib. 1 ). Qcare pon* 
dus cylindri aquap, cujus bafis eii fcramen 
£F» & alcirudo G I 9 eit avi vim qua to- 
tus aqua; exilientis morus genoari potefl 
ut I ad 2, & proindc hzc vi^ «qiaiis eil 
ponderi cylindricae . columnar aq' £ ciij.is 
bafis eft foramen EF.& aititudo i G L 
Q. E. D. 

(c) ♦> Nam tircttlus EF ejl ad esrcn^ 
lum AB9 in fubdt4f>licutd rutione altitudii*if 
IHyad altitudinem IG ( per con i.) id 
efty in fimylici ratione mtdix jro^ ortionaUs 
10 y aa aliitiidinem IG5 idcoque faCtum ex 
«irculo^.B Jn«lcitudiia<im..2 1 xquaie efl 

£iftQ. 
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titudincm JG, hoc cft, in fimplici rationc mcdia: proportio- 
nalis / ad altitudinem IG : & quo tcmporc gutta cadcndo 
ab / defcriberc poteft altitudincm ///, aqua cgrcdicns (^ ) x- 
qualis crit cylindro cujus bafis cft circuius A B &c altitudo cft p r^Vl. 
X IH: & quo tempore gutta cadendo ab / pcr H 2id G dcC ^li^* 
cribit altitudinum difFcrcntiam HG j aqua cgredicns , (8) id 
eft , aqua tota in folido /IBNFEM aequalis crit difFercntiar cy- 
Jindrorum , id cft , cylindro cujus bafis cOl AB ic altitudo 
ilHO. Et proptcrca aqua tota in vafe ABDC cft ad aquam 
totam cadentcm in folido ABNFEM ut (^) HG ad zHOy 
id cft, ut HO+OG zd xHO, fcu IH+IO ad ^IH. Scd 
pondus aqusc totius in fblido A B NFE M in aquac defluxum 
( » ) impcnditur : ac proindc pondus aqux totius in vafe eft ad 
pondcris partcm quae in dcfluxum aqua^ impcnditur, ut IH+IO 
^d ^lHy (^) atquc idco ut fiimma circulorum EF tc AB 
ad duplum circulum EF. 

(^) CoroL 4. Et Wnc pondus aqua: totius in vafc ABDC 

cft 



fiijf^o ex clrculo £T in alritudtnem zIG> 
aut , quod idem eli, cylindrus cujtis bafis 
eft circuius £ F 6c alncudo x IG, xqua-^ 
tur cylindro cujus ba(is eil circulus AB 
&. altiiudo 2 l O. 

( f ) * JEqtudis erit cylindro cujus bajsi 
eji eircului AB & altitudo z I H. Eadem 
enim aqtar quantitas eodero temj^ore tran- 
fit pcr circuios AB, & £F C'7») & 
Quanritas aqise per circuh m A B > tran- 
iet<ntis eo temporequo gufia cadenco deH- 
Cfioere porei^ altitudinem I H , aequaiis 
crit cylindro aqueo ci jus baii^» eft circu- 
lus AB & aitirtido 1 1 H. (30. lia. 1.). 

( g ) * Id eft aqua tota. Nam e>c iis 
qiae ante caf. 1. didta funt > manifefltm 
eil aquam totam praedido folido conien- 
tam , per foramen E F eodcm tempore 
efflcere , quo aqi as gutta vi gravitatis (1.2 
e loco I per H ad G cadendo defcribic 
airitudinem H G. 

(h) * UtHGadiHO&c. Vo!i'mcn 
aqux in vafe ABDC contents a^qiatur 
cafavirati «aiiN feu cylindro ci:jus baiis e(k 
circulus AB» & altitudo HG; & piop- 
tciel aqua .tota in vafe AJ^DjL » eU ad 



aquam totam cadentem in rolido ABNFEM, 
ut HG ad iHO (exdem.)» »<* eil, ut 
HO+OGadiHO, & quia (per iiyp.) 
lH:IO = IO:IG=iIO-lH:IG-.IO 
=:HO;OG, crit HO + OG;2HO = 
IH + IO:zIH. 

(i) Imfendi(ur,-vtt probatum eft iiri* 
tio caf. I. 

( li ) * y^tque ideb ut fumma circulo* 
rum, Quoniam enim ( per byp. ) cft 1 H 
ad I O ut 10 2d I G, erit etiam IH+IO 
ad 1 1 H ut I G + 1 ad 1 1 O , (cd (ex 
mod6 dem. ) circulus A B eft ad circultm 
£F ut IG ad 10, idedque fumma cir- 
culori m AB & FF ad dupltm circuii.m 
E F ut I G + I O ad X I O feu ut IH+IO 
ad 1 1 H. Quaie patet propoiittm. 

( 1 ) ^ Cor. 4. y ondus aqtae totius in 
va(e A B D C iit P ponderis iilius pars 
qiz in deHiiXum impenditur fit j) & liinc 
r— ;, \zxs |:onderi$ to»ius qi as ftndo vaiis 
^cu pjano aeqrali difiereniae cfrciilorLm 
CD 6> FJF dninetur & in defluxi m non 
iii'|:endiii r, Et ( jer cor. 5.) etitP:p;^ 
A r + l !• riEI- , ac proindc P:?— j=: 
AJi + ei^: AB-F F.. 

O^ o- 3 -j 
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Co?^o^" eft ad ponderis partcm alteram quam fundum vafis fuft'nct, w 
KOM. fumma circulorum y^B &c EF ad diifcrcntiam coruudcm cir. 
culorijm. 

(^ ) Co oK y* Et pondcris pars^ 
quam fundum vafis fuftin^t , cft ad 
pondcris partcm alrcram > quar in dc- . 
fiuxum aqux impcnditur, ut diftercn- 
tia circulorum AB &c £F ^d duplum 
circulum minorcm EFy fivc ut arca 
fundi ad duplum fbramen. 

(n) CoroL 6. Ponderis autcm pars, 
qua (bla fundum urgctur , eft ad pon- 
dus aquac todus , quat fundo perpen« 
dicularttcr incumbit > ut circulus A B 
ad fummautcirculorum AB &l EFj 

five ut circulus A B zd exceflum dupli circuli AB fiipra fiin. 
dum. Nam ponderis pars , qua ibla fundum urgetur , cft ail 
pondus aqua? totius ia vafe , ut diiferentia circulorum AE ^ 
£F zd fummam eorundcm cirCuIorum, pcr cor. 4,; & pondns 
aquse totius in vafe eft ad pondus aqua; totlus qux fundo. perpen- 
diculariter incumbit^ ut circulus ^j8 ad diffcrentiam circulo- 
rum A B 8c E F, Itaque cx arquo perturbate , ponderis pars, 
jqua fbla fundum Jirgctur ^ eft ad pondus aquar totius^ qax fiio 
do pcrpcndicularitcr incumbit , ut circulus A B zd fummam cir- 
culorum AB &c EF {^) vcl cxcefTum dupli circuli AE fupra 
/undum. 

Corol. 7. Si in mcdio foraminis EF locetur circcHus H 




E^F 



ccn. 



<m^ * Cor. 5. CunifitP:pr:AB4- 
E F : 1 E p , erit quoque P — P : p = A B — 
B F : z E F. Eft aiitem area rundi z^ualls 
diflferentia^ circuloruQi A B & £ F. 

( n ) * Cor, 6. Ponderh autem fart 
qud fold fundum urgetwr , (ive pondus a- 
qtisc qiue in fpatio folido CEMA DFNB 
continecur} eft ad fo/tdus aqua totiust qua 
fundo fer^endicularifer incumbip 6c qus a;* 



quatur fondo aqueo cujus bafis eft ^i^- 
rcmia circulorum AB & EF, & almudo 
G H , ut circulus &c, 

( o ) * Vel excejfum dufli drcali Al 

fufrd fundum. Cum fundum acquale w 

difterentiz circulorum A B & £Fi e^* 

ceflus dupli circuli A B> fupril fuaium ci 

lAB-AB-i-BF^ feu AB + ^F. 
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ipcntro G dcfcriptus & horizonti parallclus: pondus aqux quam gJ^JJ,"*^ 
circellus ille fiiftinet , majus cft pondere tertix partis cylindri s cT.vii, 
aquas cujus bafis eft circellus ille & altitudo cft GH. Sit enim xxxvi? 
A B N F E M catarada vel columna aqiix cadentis axem ha- p r o jj L 

* ' V I i ( 

bens G H ut fupra , & congela- j^ j j^ 

ri intclligatur aqua omnis in vafe, 
( P ) tam in circuitu cataradx quam 
fiipra circellum , cujus fluiditas ad 
promptifllmum & celcrrimum aquas 
defccnfum non requiritur. Et fit 
P H ^ columna aquac fiipra cir- 
eellum congelata , vcrticem habcns 
H & altitudincm G H. Et finge 
catara^am hancce pondcre fuo to- 
to cadcre &c non incumbcre in 
P H ^ y ncc cand^m prcmQrc , 

fed libere & finc fridione prsetcrlabi , nifi fbrte in ipfb glaciei 
vertice quo catarada ipfb cadendi initio incipiat cfTe cava, £c 
quemadmodum aqua in. circuita catara^ac congclata yiMECy 

BNFD 



EP G^ F x> 



( p)' ♦ Tamih circuitu cataraRa. Quem- 
admodnm ecuin fupr^ ante caf. i^'^. > 
aqua omnis cujus nuiditas ad promptiifi- 
SDnm & celerrimum aqux defcenfum iUiuf- 
que effluxum per foramen £ F inutilis erat> 
in circuitu catarada; congeiata fuppone- 
batur , idque rede fadum experimentis 
pofteik odenfum eft > ita hic loci conge- 
lata fiipponi poteft aqus omnis in vafe 
tam in circuitu cataradx qudm fupri cir- 
cellum , cujus fluiditas ad promptiffimum 
& celerrimum aquae effluxum per fpatium 
annulare £ P, Q F^ non requiritur j £t 
quemadmodum glacies in circuitu cata^* 
fadse conftitiita, CEMA, DFNB per- 
tingebat ad fuperficiem A B ku terminum 
glaciei continu6 liquefcentis KAHL, iik 
aqua fupr^ circeihm congelata produci- 
tur ad pundum H > in eidem fuperficie 
A B jpoutums & uti glacies iit circuitu ca- 
taruUx convexa efl versus cararafiam cadevr 
99m (171), fic ttuim cotumna aqua fufra 
fitcehum cofigekta PHQjconvexa erit verfus 



cataradam cadentem AHPEM, B HQF^\ 
* Confiderari enim poteft axis. H o ur 
paries vafis cujus fe^io Gt HGCA, & 
fbramen in fundo fadum fit £ P , qualif- 
cumque autem fit Lex qua effluit aqua ex 
vafe 9 eodem modo quo fadum eft ^ New- 
tono in hujus demondrationis cafu primo> 
concipi poteft catarada trans glaciem 
eiHuens 9 adhibitis cautionibus illic nota^ 
tis , ut hxc Hypothefis Mathematici con- 
gruat cum vera efHuxus aquar Lege, qua-- 
tenus ad copiam aquz efHuentis dato tem- 
pore , quo pofito evidens eR lineam H P 
convexam fumi debere» Quipropter H ex 
pundtis P & Q ad pundum H ducantur lines 
reda?, quae cum diametro. P Q triangulum 
conlHtuant} conus ex revolutione hujus tri- 
anguli circi axem H G genitus, totus 
continebitur in folido auod per rotatio- 
nem figurr convexa; P H Q circi eundcm 
axem HG generatur, Hoc igitur foii*^'- 
dum, feu columna PHQ fupik circeliuni 
congelata > magnitu^ine fuperat conum 

iUunit. 
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Di-^MoTo BNFD convcxa cft in fuperficic interna j4MEy B IVF vce- 
KUM. ' ^ cacaradam cadentem , lic eciam harc columna FHQ^ cotw 
vexa erir veiTus cataradam, & propterca fnajor cono cujus bafk 
cft circcllus illc P ^ &c alticudo G//, id cft, major tcrtia par- 
tc cylindri cadem ba(e 6c altitudinc defcripti. Suftinct autcm 
circellus ille pondus hujus columnx» id tft , pondus quod poiw 
dcre coni (cu tertiat partis cylindri illius majus cft. 

Co oL g. Pondus ac^ujc quam circcllus valde parvus P ^ 
fuftinct y minus cfte videtur ponderc duarum tertiarum pirtium 
cylindri aqu2 cujus bafis cft circiUus ille & altitudo cft HG. 
Nam ftantibus jam poHtis , dcicribi intclligatur dunidium f hsr- 
roidis cujus. bafis cft circcUus ille & (emiaxis irve altitudo cft 
HG. (^) £t lutc figura xqualis crit duabus tcrtits partibus 
cylindri iMius &: comprchendet coiumnam aqux congclatx PH^ 
cujus pondus circellus illc iuftinct. Nam ut motus aquat iit 
maxime dircdus , cdlumnx iliius fupcrfiotcs cxtcrna coiKurrct 
cum baii P J^ {') in angulo nonnihil acuto , propterca quod 

aqua 

illum cujus bafis eft ctrcellusP Q & -al* 
citudo HG. Quare (per Prop. X. iib i£. 
elem.) columna congeJaca PHQ, majojr 
cft tertia parte cyiiodri ajquae > cuju» l>a* 
(is eik circeUus P Q & altitudo G U. Sed 
ficut fundum £ C> F D fuftinft pondus 
aqux in fpatio foiido CEMA, DFNB 
, contentazi ira circellus PQ fuftinet pon- 
dus columnae aquae P H Q id eftj pon* 
dus quod maju^ eft pondere tertiar partla 
cylindri aqu« cujus bafis eft circeliu&PQ 
Ik aititudo G.H. 

( q ) ^ E$ h/tc jpgura aqualii erit &c^ 
Centro G , & femiaxibus coDJugatis G H 
^ G P > defcribatur eilipfeb:^ quadrans 
H N P > 8l centro eodcm u ac radio GH 
circuii quadrans HRS> compleanturque 
redtangula HGPX & HGSZ. Ducatur 
in circulo ordinata quarvis R M > ellipfi 
occurrens in N > erit R M ad N M > in 
dati ratione SG ad PG (147. lib. 1,) 
& propterei R 6%utae ill« circi axem H G 
revoIvantur> circulus quem radius M R in 
liic revolutione defcribet > etit ad circu- 
lum radio M N defcriptum in dati ratio- 
ne SG* ad PG«> fcu in data ratione 
c/iindri quem le^angulum H G S Z so« 




^ndo defcribit ad cyltndnim ex rotatio- 
ne redanguli HGPX eenitum; unde (per 
cor. Lem. i V. lib. i.; hapmifphatri^m t% 
revolutione quadranti!>i circuli HH.sG 
genitum> eft ad hemil^haeroidcm ex ro- 
tatione quadrantis eiiipfco^ HNPG in 
eadem rarione. Cnm igiiur hemi(]iliarriuni 
fit ad cylindrum circumfcriptum ut i ad | 
{170. Iib. z.) erit etiam hemifphsroit 
ad cylindrum circumfcriptum <^oi per ro-» 
tationem redanguli HG PXgeneratur> in 
isadem ratione z ad |. Q« E. D. 

J[r") ♦ Jn angulo nonnihil acuto. Nam 
.queiiiadmodiun ai^uius quem ca^aiadse 
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tqaa cadendo perpetu6 acceleratur Sc propter accelcrationem iit 

tcnuior ; 8c cum angulus ille (it 

re£bo minor, hzc columna ad in- 

feriores cjus partes (^) jacebit in- 

tra dimidium fphasroidis. ( ' ) Ea- 

dem vero fiirfum acuta erit ieu 

culpidata > ne horizontalis motus 

aqux ad verticem iphxroidis fit in. 

finite velocior quam ejus motus 

horlzontem ver/us. (*) Et qu6 

minor eft circellus P ^, eo acutior 

erit vertex columnx; & circello 

in infinitum diminuto, angulus 

A B N F E M fuperficies externa A M E , 
B N F cum bafi C£» DF conftituic , eft 
femper acutusi quia a^ua cadendo femper 
acceleratur (zji^) Sic etiam , ob ean- 
dem rationem, columna? P H Q fuper* 
ficies externa concurret cum bafi PQ in 
angulo acuto H P Q , H Q P. Qui? ver^ . 
circulo P Q evanefcente , feu coinciden* 
te H P ctim aae H G , angulus ille H P G 
redus evadit ; fi circulus eft valde parvus; 
an^ulus H P G erit fere redus feu noii« 
niml acutus. 

( f) Jacebii intra dinUdium ffhttroidis* 
Quia (ex naturi ellipfeos) in qui tan- 
gentes per axium vertices dudae anguloi 
redos cum axibus conftituunt, fphxroidis 
fuperficies cum ctrcello P Q, concurrit in 
angulo redo. 

( t ) ♦ Eadem vero furfum aeuta eriu 
Cum enim partes aquz duplici motu cie- 
antur tn H , alio verticali qui lapfu per 
alritudinem IH acquiritur, alio hori- 
zontali quo partes aquje ad cataradam 
forinandam ad Ce mutu6 accedunt, uti 
fupra ante caf. i^J^» didum eft » atque 
ide6 guttula aquse in H , lineam curvam 
H P motu compofito defcribat , neceflum 
eft ut angulus P H G fit acutus , & proin- 
He columna P H Q cufpidata in H. Def- 
cribat enim guttula aqux lineam quam 
minimam H h» motu horizontali , & eo- 
<lem temporis momento lineam h m • mo- 
tu verticali, atque arcum Hm motu cont- 
f ofito ; & velocitas horizontalis erit ad 
velocitatem verticalem ut Hh «d iim» 
Tom. l L 
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id eft, ut finus hmH feu mHG ad C- 
num anguli hHm. Sed evanefcente an- 
gulo hHm, feu angulo mHG xtdto e^i- 
ftente , finus aneuli m H G , infinitc niajoc 
eft finu anguli hHm. Quare C\ angulus 
m H G reaus ^i , horizontalis motus a^ 
quae erit infinite major quam motus ejus 
verticalis. Quod abfurdum eft^ anguius 
igitur mHG acutus eft. 

( u ) ♦ £r quh minor eft circellui P g. 
Nam fi circellus PQ iti augeatur, ut 
adsquet foramen £F illudque occludat-, 
columna PHQevadet cylindrica, & re« 
di m h coincidente cum H h angulus 
mHG redus eritj & contrA circello ici 
infinitum diminutOi coincidet HmP, cum 
axe H G , angululque m H G evanefcet. 
Columna igitur tam ad fuperiores partes 
versiis H , quam jid inferiores partes ver^a 
P Jk Q> jacebit intri dimidium fphaeroidis. 
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Corpo-jP ^^in infinitum diminuetur, & 
^^^* proptcrca columna jaccbic intra 
dimidium fphxroidis. £(l igitur 
columna illa minor dimidio (phac- 
roidis, feu duabus tcrciis partibus 
cylindri cujus balis eft circcllus illc 
& altitudo G H. Suftinet autcm 
circcllus vim aquae ponderi hujus 
columna? sequalem , cum pondus 
aqua? ambicntis in defluxum cjus 
impendatur. 



/' 




BPG^F 



CoyqI. p. Pondus aquac quam circcllus valde parvus P^ 
fqftinet , arquale cft pondcri cylindri aqua: cujus bAfis cft ci:- 
ccllus illc^ & altitudo eft. jG H quamproximc, ( ^ ) Nam pondjJ 
hoccc eft mcdium arithmcticum intcr pondera coni ic heT> 
phxroidis prasdidaj. At fi circclius illc non fit valdc par :v 
kd augeatur doncc aequct foramcn EF\, hic fiiftinebit po:. 
dus aquac totius fibi pcrpcndicularitcr immincntis, ideft,pLfr 
duscylindri: aqua:. c.ujus bafis- cft circcllus ille &: altitudo cii 
GH. 

Corol. lo. Et (quantum fentio) pondus quod* circcllus fc- 
ftinet, cft (exnper ad pondus cylindri aqua?) cujus baiiscftcir. 
cellusilie & aJtitudo cft IGH, (J ) ut EFq ad EFq-\?0;. 
fivc ut cifculus £ F ad cxcefTum circjuli hujus fiipra femillB 
Qrcelli P J^ quamproximc.. 



(x) ♦• Nam fondUf hocee efl m^dum 
aritJimeiicunu Gum enim colun)<i.i iila.. 
iq- ae, q.ann circellus valde paivus ihiVi^ 
* net , maior (it tertia parie cylindri cujas . 
bafis eit circeJlus ille & aiutudo HG; 
( cor. 7. )> & roinor duabus tcrtils parii- 
bus ejufcfeni c|lindri.(cor, S*. ),.erit fere^: 
aoqnali*^ medio arithineticp inter cylindros . 

^-PQxHGi.&^J^QxHG. Ert ag-- 

ten» m^dium illud aiithme;icum a:qual.e di- 
W^ia^:t'.ininia^;iUo»»«n .cyliiidi:orum,;id ejt, , 



cylindro f PQ X HG, cujus baSs r 

drceJIus PQ, & akitudo j HG. 

(y) * Ut EFq ad EFq—J^' 
Hacc enim fuppo(itiO' fupcrioribus uC-' 
minaiionibus fatisfacit. . ^aoi fif; P 
dus aquz quapi. circcllus fulliDei; jT"' 
du.s cylindri aoijjt cujus bzii ell circ:.'- 
ilic & aJritudo. GHi & fi (juxi^ '^' 

hoc JQ.) ponatur p: jP^EF^-t^'" 



Principia Mathematica. 



IPQ», erit f = 



IPXEF» 



quantitas 



EF»-i PQ ^ 

2 

I P X E F » 



EF»-1PQ3 



PXEF' 
iEF»-PQ» 



feraper major cft quantitate \^ > ^•J^" 
cor. 7« fati&facit. £t contr^ quantltas 

*i^a w- . , — ;?rrr> minor cft quam i P, ubi 
1 E r * — PQ* ^ ' 

circellus eft> facis parvus feu quamdiuTPQ ' 
<EF' (cum cnim fit P Q ' := 5^ — ^, tunc 
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Sed »*JJa quamitas f eft lZiiiJL=iP, btcDNO. 

?£!•> SiCT.VII. 



(q!x eft deterniinatio cor. 8.). Tan- Pjvop. 

deni ubi circcllus infinite it)inor eft XXXVI. 

r r.^ ^ PXEF* Pf.obl. 

quam foramen E F , fit ^£t,,,pQz = VIII. 

j P , & ubi circellus adxquat foramen E Fi 
/1 PXEF» 

iEF'-*PQ»~^' ^"* *^"^ ^""* ^^** 
9« determinationibus congruuat 




177« Si circelluf PQ fit valde parvus, 
& verticc P axe P G defcribatur per pun* 
Aum H, paraboia? arcus PSH, & figu- 
ra PSHG circi H!G convolvatur , (oli- 
duiii inde genitum columnam aquae quam 
circellus fulUnet exhibebit quam proxime. 
Nam angulus SPG qucm parabola cum 
axe PG> continet» redus cft, &ide^ Quam 
proxirae aequalis angulo quem prcdidx 
columnae fupcrficies cum circelio valde 
parvo P Q efficit ( cor. 8> ) > & evanefcen- 
te P G , aneulus SH G arcu parabolx SH 
& rcda H G comprehenfus hc infinitc par- 
vus> ut oportet ( per idem cor. 8. ), Prae- 
terest fi jungatur reda P Z H , & centro 
<j« ac (emiaxibus conjugatis CH> ^ Gf. 



defcribatuT ellipfeos quadrans PXH> & 
figurx PZHG, PSHG, PXHG circi 
axem H G convolvantur > folidum quod 
pOf revolutioncm figurae parabolicae PSHG 
gcncratur, majus crit cono ex rotatione 
triangtili PZHG genito, & minus hemif- 
phzroide quam figura PXHG rocata def- 
cribit, quod cor. y^, & 8o. fatibfacit. 
Taodcm , calculo inito, facile pacct foli- 
dum quod pcr convolutionem B^urx P^HG, 
gignitur, effe ad cylindrum cutus bafis eft 
circeilus P Q , & altitudo G H , ut 8 ad 
1 5 » quae ratio non multum aberrar k ra- 
tione I ad a quam Ncw^onus io cor. ^ 
invcniu 
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Cylindri , qui fecundum longitudinem fuam uniformiter progreditur^ 
rejiflentia ex auStd vel diminutd ejus longitudine non mutaturi 
ideoque eadem eji cum rejijlentia circuli eddem diametro defcrip. 
ti & eddem veJocitate fe<:undi$m lineam reBam plano ipjius per* 
pendicularem progredientis. 

(^) Niam latcra cyllndri motui cjus minitn^ opponuntur: & 
cylindrus, Ipngitudinc cju$ in infinitum diminuta, in circulum 
vcrtitur. F R 0- 

278. Si circulus PQ valde parvus mA^. 
neat refpedu fpraminis EJF} foramen ver6^ 
EF quantumvis augeatur finitum fit> & 
vas ABDC infinicum evadat> «quales 
erunt altitudines I G & H G , & veloci- 
tas aqux in Joco PQ, ea erit quam aqua. 
cadendo & cafu fuo defcribendo altitudi* 
nem HG, acquircrc poteft (percor. i, 
Pxop. hujus ^6.). lifdem pofitis , fi vas 
A B D C infri circulum P Q continue- 
tur, & aqua poilquam pcrvenit ad locum. 
P Q[, fola vi infita pergat uniformiter mo- 
veri cum illi velgcitate quam habct in 
loco PQ» fifque PQR columna aquas 
congelata!.., cujus fluiditas ad promptiffi- 
ipum alterius aquas motum non requiritur,. 
ut fupra dc columni PHQ dittum eft ;' 
tfit GR=iGH & iP.TR ferearcus pa-. 
f abolar cujus vcrtex P axis P G , & ordi- 
siata G R. Nam ♦. fiogatur confiderari lap- 
fum ejus aquacquajfcr cpnoeidem HPQ mo-^ 

vcretur feorfim k iapfu reliquas aqua? Vafis, 
liquet quod co temporc quo aquae» gutti. 

motu verticali uniformiter accelerato ca- 

dit cx H in G effluct bis eaaquae.copia qua? 

in conoeide HPQ continetur ea ergo aquas 

copia crit aequalis c^lindro cijus altitudo 

erit HG, & Bafis circulus P.Q, particula 

vcr6 G ccleriutc ex lapfu per H acquifita 

dcfcrihet 2HG fivc GR, tota ergo aqua 

qjiia? per Conoidem HPQ raovebitur occw- 

pabit figuram cujus Bafis efl circulus P Q, 

cujus altitudo cft 2 H G , .& foiiditas dimi-i 

dium cylindri cujus PQ foret Bafis & al^ 

titudo iHG, fed pcr prasscpdcntem Parabo- 

loeides cli fer^, dimidium cylindri .circuiQ- 

fcripti ergo aqua* pCr Conoidem effluit 

eum Paraboloeidera. occupanct cd ergo 

columna P Q R- columna aquac congelata? 

qjuae, ad prppiptiifimum aqux reliqua:, cu- 




cumpofitae motum non requiritur. HafC ad 
demonftrationcm Scholii proximi hic ad- 
nedenda vifa funt, utrutn fatis rede New- 
toiiiaaa; dcmonftrationis indolem fimus af- 
fccKti vidcat B. Lcdor, 

S$ quid novifii re^iiu iJHs 

Candidus imferti;Ji non^ his u$ere mecum, 

(x) ♦ Isam latera eylindri &^* Hic 

enim latcra cylindri efie politiffima} & 

rocdii tenacitatem & firidionem efie nul- 

lam fupponitur. 

17^. Xcmma. Vires uniformes funt di- 
re^e ut quantiuites motus qttas generant^ 
& inverse ut temfora quibus illas generaniy 
(i^. & 1$. lib. I. ); & quia iBOtus quan- 
titates funt ut mafra; & velocitates con- 
jundim , Cwc ut voiumina & dcnfitates & 
vciocitate6 , vires uniformes funt ctiam i« 
ratione comfofitd ex rationibus direWs 'vo^ 
luminum , denjnatum & velocitatum & r^ 
tione inversd temforum quibus velocitates 
ill^ generant > cumque cempora . iila fiot 

ut 
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pRIKCIflA MaTHEMATICA. ^Ot 

PROPOSITIO XXXVIL THEOREMA XXIX^ 

€y!indriy qui in fliiido comprejfo infinito & non elajiico fecundum p'kop.** 
longitudinem. fuam uniformiter progreditur y reftjlentiaj qua ori-- xh^oV^' 
tur i magnitudine fe6Honis tranfverfty e(l ad vim qud totus ejus x X 1 X. 
motus^ interea dUm quadruplum longitudinis jua defcribit^ vel 
tclli fojjtt vel generari ,^ ut denfitas medii ad denjitatem cylindri 
quamproxime. 

Nam Ci VM j4 B DC fundo fiio 
€D {iiperficiem aquas fiagnantis tan-^ 
gat) &c aqua ex hoc vafe per ca- 
nalem cylindricum EFTH horizon- 
ti perpendicularem in aquam ftag- 
nantem efHuat, locetur autem cir* 
cellus P^ horizontl parallelus ubi^ 
vis in medio canaHs^ & produca- 
tur CJ ad K, ut fit ^K ad CK 
in duplicata ratione quam habet ex» 
ccflTus orificii canalis EF fiipra cir- 
cellum P^ ad circellum yfiB: ma- 

nifcftum eft (percaf y . caf 6. & cor. i. prop. xxxvi) quod vclocitas 
aqux tranfeuntis per ipatium annulare inter circellum & latera 
vafis, ea eriti quam aqua cadendo &: cafii fiio dcfcribendo 2\tu 
tudinem KC vel iG acquirerc poteft* 
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m fpatta defcrtpta direde & velocitates 
iaverse (51. lib. i.)'» virts uniformes funt 
qttoque in ratione com^^ojitd ex rationthus 
aireCiisvolumi.rtimy denjiiattm & quadra» 
torum velocttatis c^ ratione inversa ffaiio» 
rum defcriptorum , & quia velocitates funt 
m fpatia defcripta diicde $l tempora in- 
vcr&e» vires UKtfbrmes funt etiam in ratione 
comjojifd ex rasione voluminum^ denfnuitm 
tr j^atiorum dcfcrtftorum , & ratione in- 
versd du{licatd temforum. , qttibtts ffatia 
illa defcrihuniur, 

28«*^Cor. Quoniam cylindrorLin vo- 
lumina^funt ut eorum altitudines & dia* 
Dietrortni quadrata conjundim; vires uni- 
formcs qtiibus urgentur cylindri^ fttnt in ra-. 
thae qua comfqnitur tx ratioait4is.dircClis 



altittidinum cylindrorumi qttairatormn dia- 
metrort.mj denjitatum ^ velocitatum a vi- 
ribus illis genitarum » t^ ratione inversd 
temforum qtUhus ^velocitates illas generant ^ 
funt etiam in rarione ciuar componitur ey 
raionihus direCHs altitttdinum, quadratorum 
diametrorttm , denjitatum ^ qtiadratorum • 
vclockatum , & ratione inversd ffosiorum 
defcriporum ; Sunt quoque vires lUx in 
ratione ccmpofiti ex rationihus direClis al^ 
titudlnum cylindrorum > quadratorum dia^^ 
metrorumy dcnjltatum & ffatiorum defcrif'» - 
torttm, & ratione inversd duplicatd temfo* 
rum ) qtiibtts fjatia iila defcribunttir. Ubi' 
prxdi^tarum quantitatum, ex ouibus vtriunv 
laiio ccn-|'0^ta efl i sliquae: claLxfunt» ik* 
4ekti& habetur viriL>m ratio. 

1* P. 3^ 
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Et (per corol. x. prop. xxxvi.) fi v.ifis htitudo fit infinita, 
(^) ut lineola /// cvancfcat &c alritudines /G, HG sequen- 
tur : vis aquae deflluentis in circellum crit ad pondus cyHndri 
cujus bafis eft circellus ille & altitudo cft j/G, ut EFq ad 
E Fcf—jP^^ quam proxirae, Nam visaqux, (^) uniformi mo- 
tu dcfluentis per totum canalcm, eadem erit in circellum P^ 
in- quacunque canaJis parte locatum. 

Claudantur jam canalis orificia EFy STy & a/cendat circel- 
lus in fluido undique comprefTo & afcenfu fiio cogat aquam (u- 
periorem dcfcendcre pcr fpatium annuiare inter circellum & la- 
tera canalis: & velocitas circelli afcendentis crit ad velocitatcm 
aqu*e dcfcendentis (^) ut difFerentia circulorum EF & P^ ad 
circulum P^, &: velocitas circclli alcendentis ad fummam vc- 
iocitatum, (^) hoc eft, ad velocitatcm relativam aquac defcen- 
dentis qua prztecfluit circellum afcendentem, ut diflcrentia cir« 
xulorum EF ic PP^d circulum EF^ fivc ut EFq^-POq ad 

EFq. 



\ 



(O * ^* HmoU H1 evanefcat. Pcr 
cor.' I. prop. ^7. aut (per not. 175* )• 



xa 



r b ) * Uniformi mofu defluentis^ ( Pcx 
f. d. prop. J^O- 




(c^ * Vt differentia circulorum, Ve- 
locitates unifortnes funt ut fpatia eodem 
tempore defcriptaj M intereaduni circu-' 
lus P Q fpatiuni folidutn , feu cylindrum 
P Q X R defcriDit} deG:endit aqux quantitas 
huic cylindro afqualis^ & proptere^ aititudo 
verticaiis per quam aqua defcendit y x- 
«quatur longitudini quae habetiir dividendo 
valorem cylindri P Q X K per valoreai 



fedionls annularls Inter ctrcultim PQ & 
vafis l atera E S> F T comprehenfam> ideo- 

i^ue f\ bT* & P Q* , circulos , & R P, 
imeam redam iignificent» altitudo iila 



per <}uam aqua defcendic eft 



PQ* xRP 



Ei-^ - PQ * 
Quare velocitas circuli afcendentis efi 
ad velocitatem aquz delcendentis ut alcitu- 

do ;R P » ad altitiHiinem ^^ — ••* i<i 

EF*-PQ* 



«ft, ^t EF'-PQ« ad PQ', fivc ut 
^ifferentia circulorum EF & PQ ad cir« 
£ulum PQ. 

( d ) ^ Hoc eji ad vehcitatem relativam» 
Cum circulus afcendat 6c aqua defcendatt 
velocitas relativa «quaiis eft fummr ve- 
iociratum oppofitarum circuli & aquac* 
Veiocias abfoluta circuii atcendentis di- 
catur Vy ■veiocftas abfoiuta aquc defcen- 
dentis v> & ^uia circuli funt uc diametro- 
rum quadrata > fi £ F , & P Q > pro cir- 
cuiorum dianetris fu mant ur > erit (ex dem.) 

K:t;=EF»-PQ«:PQ% &ideoK;J'4- 
v=:EF»-.pQ*:EF». 
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E F ^, Sit illa vclocitas rclativa 

asqualis vclocirad, qua (upra oftcn- 

fum cft aquam tranfire pcr idcm 

^atium annulare dum circcllus in* 

tcrca immotus manct, id €&, ve. 

locitati quam aqua cadendo 8c e^ 

fu fuo dcfcribcndo altitudincm IG 

acquircre potcft : & vis aquac in^ 

circellum afccndcntcm eadcm erit 

ac prius (pcr lcguni corol. v.) id 

eft| rcfiftentia circclli afccndentis 

erit ad pondus cylindrr aqua; cujus 

balis cft circcllus ille & altitudo cft {TG, ut EF^ ad EFtf-^ 

jP^^ quamproxime, Vclocitas autcm circtlli erit ad veloci- 

tatcm j quam aqua cadcndo & cafii fuo dcicribcndo altitudi* 

ncm IG acquirit, ut EFcj—P ^q ad EFq. 

Augcatur amplirudo canalis in infinitum : &: rationcs' illa? im 
tcr EFq-P^q & EFq, interque EFcj Sc EFq-^jP J^cj ac- 
cedcnt ultimo ad rationcs^ arquabtatis. Et proptcrea vclocitas 
circclli ca nunc crit quam aqua cadendo &: cafu fuo defcriben. 
do altitudincm IG accjuircrc potcft^ refiftcntia vcr6 cjus acqua-- 
lis cvadet ponderi cyiindri cujus baiis eft circcllus ille 6c altitu- 
do dimidium cft altitudinis IG j a qua cylindrus cadcre dcbct 
ut vclocitatcm circelli afccndentis acqoirat--, (^) & hac vclocita- 
tecvlindrus, tcmpore cadcndi, quadru^Ium longitudinis fbac de-' 
fciibct. Rciiftcntia autcm cylindri, hac vclocjtatc (ccundum 
longitudincm fuam progrcdicntis , cadem eft cum rcfftcntia cir— 
cclli Cpcr Icmma iv.) idcoque arqualis cft vi qua motus ejus,, 
inrcrca dum quadruplum longitudinis fuac. defcribjt>.(/) gcne- 
rari potcft quamproxime. SH 



(e^ * Et hdc veJocitatey cy^^ndrus tf m- 
y>cjre oadcndi dwplvm longiti.diiii4 IGi feij 

^uddruplim kngiM.dlni- ^arilGj defcri* 

bt t (^ ;o. iio. !.)• 

(O * Oer.trari - ntefl quamfroxime. 
vjkij cnim tcn.^oie iyiiudrus c-m piauli? 
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Sl longitudo cylindri augeatur vcl minuatur: motus cjtfe ut 
& tempus, quo quadruplum iongitudinis fux defcribit^ (S) an- 
gebitur vel minuetur in cadem ratione y ideoque vis illa y qua 
motus audus vel diminutus , tempore pariter audo vel dimi- 
nuto, gencrari vel toIU poffit, non rautabitury ac proinde etiara- 
num sequalis eft reliftentiar cylindri, nam & hasc quoque ineu 
mutata manet per lemma iv. 

( ^ ) Si denQtas cylindri augeatur vel minuatur : motus e)us ut & 
vis qua motus eodem tempore generari vel tolii poteft, in ea. 
dem ratione augebitur vel rainuetur. Refiftentia itaque cylin^ 
dri cujufcunque erit ad vim qua totus e)us motus, interea dum 
quadruplum iongitudinis fux defcribit , vd gencrari podit vel 
tolli, ut denfitas medii ad denfitatem cylindri quamproxima 
^. E. D. 

Fluidum autcm comprimi dcbet ut fit condnuum^ (0 <^od- 
tinuum vero effe debet & non elafticum , ut pfcfTio omnis , 
quse ab e)us compreirione oritur , propagctur in inftanti , & 
in omnes moti corporis partes acquaiiter agendo refiftenciam 
non mutet. Preflio utique , qux k motu corporis oritur > im- 
pendltur in motum partium fluidi generandum 6c i^eflftentiam 

creac 



(g) ♦ Augelntur vel ndnuetur. Quan- 
titas tnotLls in cyltndro cujus bafis> den- 
fita^ & velocitas datae funt» augetur vel 
minuitur in ratione longitudinis cylindri 
feu voIuDiinist & tempus quo cjlindrus da* 
ta ill£ velocitate uniformiter progrediendo 
quadruplum lon^itudinis fuse defcribit» au- 
getur vel minuitur in eidem loirgitudinis 
zu&x vel diminutae ratione ( $, lib. i. ) 
ideoque (i7^) vis illa qud motus auQus 
&c. 

.( h ) ♦ Si denfitas eylindri ceteris ma- 
nentibus i augeatur vel minuatur > motus ejtts 
sit & vis qud motus eodem tempore gene- 
rari vel tolli fotefiy in eddem ratione aitge- 
bitur vel minuetur (179). Cvtm igitur cy- 
liDdri cujafcunque reuftentia xqnalis (it 
vi qua motus cylindri aqu« ejufdcm ba- 
fis, altitudinis & velocitatis, intereadum 
quadruplum longitudinis fuae deicribit ge* 
oerari vel tolli poifit » & vis luec £t ad 



ad vim qua totus prtoris cylindrt motus 
eodem tempore genorari pomt vel toliii ut 
denfitas aquaead denfitatemcylindri» confe- 
auens e(l ut refiftentia cylindci cujufcumque 
ht ad vim qua tottis ejus motiis, jntereaduai 
quadruplum longitudinis fua: detcribit ge« 
nerari vel toili poteft» ut denfitas aquc 
ad denfitatem cylindri quamproxime. 

( i ) ♦ Continuum vero ejfe debet d* »011 
eUfHcum, Kam fi iluidum efiet elaiVicum-, 
ipnus partes per coniprefiionem conden- 
farentur, & deinde rarefierent, atque jci 
prefiio per motum progreifivum , qui in- 
llantaneusefienonpoteft, propagaretur. At 
^ fluidLitn contiouuni fit & dentari com- 
preftione nequeat, preifio propagabitur in 
mftanti. Experimentis vero conibt aquam 
in fiatu «aturali conftitutam vix pofTe con- 
denfari , feu in fpatium minus compref- 
fione redigi > crnn e coAtr^ ^ef ma^imae 
condeufauonis & rarefadionis fit capax. 
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efcat. Prcfliqllutetn qux oritur a comprcffione fluidi , utcunquc L i b e r 
fbrtis fit , fi propagetur in inftanti , nullum gencrat motutn in sectI^vil 
partlbus fluidi continui , nuUam omnino inducit motus muta- tvxvii 
tionem; idcoque rcfiftentiam ncc augct ncc minuit. Certc a- THBoal 
^io fluidi, qux ab cjus comprcffionc oritur, fbrtior cfTe non ^^^^* 
poteft in partcs pofticas corporis moti quam in cjus partes an- 
ticas, ideoque rcfiftentiam in hac propoiitionc defcriptam mi- 
nuere non poteft: & fortior non crit in partes anticas quam 
in pofticas, fi modo propagatio ejus infinite velocior fit quam 
motus corporis preffi. Infinite autem vclocior crit & propaga« 
bitur in inftanti^ fi modo fluidum fit continuum & non clafti» 
cum. 

{^) Corol. I. Cylindrorum, qui fecundum longitudincs (iias in 
mcdiis continuis infinitis uniformitcr progrediuntur , rcfiftcntix 
{imt in rationc quac componitur cx duplicata rationc velocita- 
tum & duplicata rationc diamctrorum Sc ratione dcnfitatis mc« 
diorum. 

( ^ ) CoroL z. Si amplitudo canalis non augeatur in infinitum. 
fed cvlindrus in mcdio quicfccnte inclufo fccundum longitudi- 
nem fuam progrediatur , &; interea axis ejus cum axc canaiis coin- 
cldzt: refiftentia cjus critadvimqua totus ejus motus, quotem- • 
pore quadruplum longitudinis fux de/cribit, vel generari poffit 

vcl 



(It) Cor. ri Sic dcmonftfatur. Re- 
(iftcntia cylindri cujufquc cft dircdc ut 
denfitas medii 8c vis uniformis qui totus 
cylindri motus , quo tempore quadruplum 
longitudinis fuae defcribit vel generari vei 
tolh poiTit, & inversc ut denfitas cylindri 
(cx dem.)j Sed vis illa uniformis cft in 
ratione compofiti cx rationibus dircdis 
longitudinis cylindri» quadrati diamctri, 
denbtatis & quadrati velocitatis & cx ra* 
tione inversi fpatii defcripti, feu ex ra- 
tione inverfa longitudinis cylindri (»8o). 
Quare (per cotPPofitioae^i laponuoi ^ 
Tm. 1 L 



Cx «quo )• refiftcntia cylinrdri cujufcumque» 
fi conferatur cum refiftentii alterius cyiin- 
dri ) cft in ratione qus componitur ex ra- 
tione denfitatis medii s & ratione dupli* 
cati diamctri & duplicati ratione vclo* 
citatis. 

( 1 ) ♦ Cor. 1, Sic demcnftratur, ♦ Si 
Canalis non fit infinitus ref^^edu bafeos 
cylindri inclufi, refL.mantur ea qux fub 
initium Theor. iftius 57. dicebantur') Pri- 
mo nempe quod afccndenie circello in ca* 
nali cJaufo > velocitas relativa aqiae fcm- 
Itt fic ad ejus yelocitatem ut bafi& cara- 

Q q li« 
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41 ? " ^ ^^' *°^^^ > ^^ rationc quac cotnponi- 
tur cx rationc £F^ ad EFq—^POq 
icmcl, & rationc £F^ ad EFq - ?^ 7 
bis^ & rationc dcnfitatis mcdii ad 
4cnfitatcm cylindri. 

CoroL 5. lifHcni pofitis, & quod 
longitudo L (it ad quadruplum lon- 
gitudinis cylindri in rationc qux 
componitur cx rationc EFq--\PjQ^f 
^d EFq (cmclj & rationc EFq 
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£s B F ad annulum E P (Tve- zd diflTeren- 
tiam circulorum EF & PQ five uc £F> 
9d EF^— PQ*> QuaErttur igitur a'titu- 
do I G talis ut velocitas lapiu per eam 
aci3ui{ica (it ad velocitatem circelli} ut 
E F « ad E F *- PQ » , «^ fi fingatur 
circellus immotus in medio foraminis UF 
& a(]ua cadem ex altitudine I G ex vafe 
«mpliflimo A B D B per iilud foramen^ cunv 
velociia^ a^^ua: juxta circelium tranfieas ea- 
dem fit ac velocitas refpediva aquae jux« 
ta' cylindrum in canali claufo motum> adio 
aqu« in circellum utrinque asqualis cenfen- 
da ell, fed adto aquae five ejus pondut 
in circellum per Cor. lo. Prop. s^* eft 
ad cylindrum cujus bafis eft circellus alci* 

tudoilG ficut EF» ad EF»-lPQ», 

haec itaque erit ratto Refiilentiz ad pon- 
dus cylmdri aquei cujus bafis efl cir-^ 

ceUus& alticudo 1:1 G^ Sed gravicas eft 

vis qux cempore quo percurritur unifor- 

miter quadruplum longitudinis j I G fi- 

ve z I G velocitace lapfu per I G acquir 
fita t generare potefl earn ipiam velo* 
citacem • & pondus cyliiidri ed ipfa grar 
vitas per mafTam cylindri multiplicatai er- 
go pondus cyiindri, eft vis qua? dum perr 
curntur quadruplum longitudinis cylindrL 
vjeiocitare lapfu per IG acquifita, gene.- 
rjarepoteft motum ejus cyiindri c4. vcloci-- 
mte mon; 

<^m,vex^ Q.Qlciim qua?. lagfu gcr I.G 
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acqufrltur fit ad eam cum qua cylmdrus 
movetur ut EF* ad EF^—P Q*. Qua- 
druplum longitudinis cylindri proprii fua 
ccieritate alio tempore percurret quam fi 
moveatur celeritate lapfu per IG acquifi- 
f£, Gravitas er^o cylindrt.» erit ad eam 
vim qua cylindn veiocitas acquiritur item* 
pore q^o quadrupium.iongitudinis (uaepro- 
pria i\il ceieiitate defcribitur > direde 
ut celeritates qux iis viribus acquiruntur 
ft inverse uc tempora quibus acquiruntur». 

2UX cempora (cum agatur de defcriben* 
o uniformiier eodem fpatio quadruplo^ 
nempe lon^icudinis cyiindri.) funt inver- 
se ut relocitaces» ideoque Pondus cylindri. 
cfl ad vim qua ejus cylindri motus ac* 
quiricur tempore quo quadruplum longi^ 
tudinis fua; propria fui celericate defcri^ 
bitur bis dire^e ut ceieritas iapfu per I G- 
acquifitaj ad celeritatem Cylindri, five- 
bis ut EF», ad EF»^-PQ*; 

Ergo ci aequo Refidemia- cft ad eanv. 

wm ficut E F * ad E F » - i P Q * & bi* 

ut E F» adE F»-P Q. At, nec refiftentia 
nec ea vis mutantur iongitudine cyiindri mu-- 
tatas fed tantum denfitate mutatl ut ex ipfa-. 
propofitionis demonftratiocie liquet) eftau- 
cem vis qua motus io Cyiindro aqueo ee- 
neratur> datocempore quo quadruplum uiae- 
longitudinis fui cum velocitate percurrit> 
ad eam vim qua mows in acquaii. cyiiQdro». 
fed diverfx denfitatis arquali cum veiocicate 
ipo;o.i coictn tempore gencratur» ut den-. 
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^^Qj iid EFq bis: (»") rcnftentia cvlindri erit ad vim qua tctus ^ ^ i ''J^i^ 
c;us motus , interca dum longitudincm L defcribit, vcl tolli sjct.vh! 
poflit vel generarl y ut dcndtas medii ad dendtatem cylindri. 



Scholium. 

In hac propofitione refiftentiam inveftigavimus quas oritur \ 
Ibla magnitudinc tranfverfa: fedionis cylindri, ncgleila refiften- 
tiac parte quae ab obliquitate motuum oriri poflit. Nam 
quemadmodum in cafii primo propofitionis xxxvi. obliquitas 
motuum , quibus partes aquas in va(e , undique convergebant 
in foramen EF^ impedivit efHuxum aquac illius per foramen: 
fic in hac propofitione, obliquitas motuum, quibus partes aqux 
ab anteriore cylindri termino preffx, cedunt preflioni & (**) un- 
dique divergunt, retardat eorum tranfitum per loca in circuitu 
termini illius antecedentis vcrfiis pofteriores partes cylindri, cP- 
ficitque ut fluidum ad majorem diftantiam commoveatur & re» 
fiftentiam auget, (^) idque in ea fere ratione qua eflluxum 
aqux e va(e diminuit^ id eft in ratione duplicata 25 ad 21 
circiter. Et qtiemadmodum , in propofitionis iilius cafii primo, 
eflccimus ut partes aqu2 perpendiculariter &: maxima copia 
tranfirent per foramen EF^ ponendo quod aqua omnis in va^ 

fe 
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fitnt aqtix (ive tnedii * ad denfitatem Cy* 
]]ndrl> ergo tandem Refiiientia ejt( ad vim 
cjui motus in Cylindro generari vel toL- 
li poieil quo tempore quadruplum fuje lon- 
gitudinis propria cum velocitate defcribic» 

ut EF»adEF»-lPQ» & bis ut EF* 

ad £F<~PQ> & ut denfitas medii ad 
denfltatem Cylindri. Q. £• D. 

(m) ♦ Refiftemia cylindri erit ad vim. 
Nam ( per cor. 1. & hy p. ) rcfiftentia cy- 
lindri eft ad vim quS, totus ejus motus ^ 
quo tempore quadruplum longitudinis fuae 
UDiformit^r defcribit vel generari poilit vel 
tolli) in ratione compofita ex lat one qua- 
druplae longitudinis cylindri ad Jongitudi- 
nem L ft ratione denfitatis medii ad den- 
iitatem cylindri > & (^7p) vis qui totus 
cylindri motus) intereadum quadruplim 
longitudinis fuaB dtr^iibit > gencwi vel fol* 



li po£t > ed ad vim qui idem ej( fdetti 
cylindri motus quo teinpore lcngiiudinem 
L uniforoiicer defcribit vel toili polfic 
vel generari , in ratlone inver&a tcmpo- 
rum > five ob eamdem utrinque ceJeiiia- 
tem in ratione inversi fpatiorum > hoa 
eft> in ratione longitudinis L ad quadru- 
plum longitudinis cj^Iindri. Qtare (ex 
zquo) rehi^entia cylindri eft ad vim qul 
totus ejus motus > intereadum longitudi- 
nem L Dniformiter defcribit roUi poifit 
vel generari> ut denfitas medii ad denfica* 
tem cyiindri. 

(n) * Et undique divergwnt* Vid» 
Prop 41- & 42* lib. hujus. 

( o ) ♦ Idqiie in ed feri ratione. Eo- 
dem enim fere modo motus obliqui m 
aquae partibus excitantur> five aqua in 
planum circuli immotum impiiigat> five 
circulus eidem cum velocitate ia aqu£ 

quiefccnic feia(ur, Q^ ^ 
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DiMoTufe qnx in circuicu cataraftx eongelaca fuerat, & cujas motus 
»0M. obliquus erat Sc inucil]S> manerec fine mocu: fic in hac pro- 
poficione^ ut obliquitas motuum tollatur Sc parces aqux motu 
maxim^ diredo & brevilHmo cedences facillimum prxbeant 
tranfitum cylindro, & fbla maneat refiftentia , qu2 oritur a 
magnitudine (e£tionis tranfver£e , quxque diminui non po. 
teft nifi diminuendo diametrum cylindri , concipiendum eft 
quod partes fluidi, quarum motus funt obliqui 8c inutiies & 
refiftentiam crcant, quiefcant intcr fc ad utrumque cylindri 
terminum , & cohxreant Sc 
(P) cylindro jungantur. Sit 
ABCD reftangulum, & 
fint A E Sc BE arcus duo ^ -. 
parabolici axe AB dc/crip. 
ti, latere autem revto quod 

fit ad (patium //G, defcribendum \ cylindro cadcnce dum vc* 

loci* 
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(p) ^ Et Cylindro jungantur. Utnum. 
177. 2,78. faduni efl» ubi circulo P Q in 
quem aqua infiuebat cum ei velocicata 
quam eadendo & cafu (uo defcribehdo 
alcitudinem ^ H G acquirit & deinde mo« 
vebatur uniformiterjunda! funt glaciei 
columnx dux parabolicas P H Q & 
P.I^Q» qu« aquas exhibent} quarutn flui- 
ditas ac motus funt inuciles» & parabola- 
rum P S H , P T S crat vertcx principalis 
Pa axis P G , & ordinat* G H*, ac <J R , 
idcoque parabolx P S H , latus rc^n^m 
GH» GR* 

-p^, & parabol» PTR latus redum Yq 

. 4GH» . . GH« . , 

fcu "^ ^ prioris ^ 9 quadruplum 

(pcr theor. i. de parab.)* Hinc 1! aqua 
quicfcat ^ circulus PQ io aqui movea- 
tur cum •idem velocitate quam grave ca- 
dendo & cafu fuo defcribeodo altitudfr 
nem H G acquirit , columo» illx P H Q 
& P R Q aquas fcre cxponcnt quarum flui* 
dicas ac motus inutilcs £unt ut jpartes aqu» 
Riotu maxime dire&o & breviiflmo ccdcnr 
tcs facillimum przbcant craniitum circu* 
lo. Sed ( per Lem. IV.) loco circuli 
SQ fubiUtui. potcft. cylindicus A.BDCL 




cidcm vclocltate motus, & cujus bafct 
AB , C D drculo P Q xquales Unt» qui« 
bus proindc bafibus adjungendae funt co- 
lumoK dux AEB» CFD coiuronis PHQ», 
P R Q asquaics refpedive , atque idipfum 
cft quod Newcomis in hoc fcholio lecic» 
Siquidem jundi £Fi mediis bafibus A B» 
C; • occurrcDtc io L & K.^ ^ pofitis 

Al. 
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locitatem (uam acquirit, ut HG ad \AB. Sint ctiam CFi^i»»*^ 
Sl D F arcus alii duo parabolici , axc CD & latcre redo Siect!vii. 
quod fit prioris lateris rcdi quadruplum defcripti; & convolu- Ey^Jir 
tionc figurse circum axem EF gcneretur folidum cujus media Theor. 
pars ABDC fit cylindrus de quo agimus, & partes extrcmac ^^^^- 
ABE & CDF contineant partcs fluidi inter fc quiefcentes & 
in corpora duo rigida concretas, qua: cylindro utrinquc tan* 
quam caput & cauda adhjcrcant. Et folidi E A CF DB j fc- 
cundum longitudinem axis fui -F£ in partes vcrfiis E progrc- 
diencis, refiftcntia ea erit quamproxime quam in hac propofi- 
tionc defcripfimus, id eft , qua; rationem illam habct ad vim 
qua totus cylind^ motus , interea dum longitudo 4^AC motu 
illo unifbrmiter continuato defcribatur vel tolli poffit vel gene- 
rari, quam denfitas fluidi habet ad denfitatem iiylindri quam- 
proximc. (^) Et hac vi rcfiflentia minor efle non potcfl quara 
in ratione 2 ad 3. pcr corol. 7. prop, xxxvi. LEM- 



A B & CD ij^fi PQ «qualibus ; eft ( per 
Newt. conftr. ) Parabola! A E latus redum 
HG» HG» EL» ^ .. ^^. „^ 

aT^tg ="Ar>^^^^^^^=^.^- 

£t fimili niodo parabolz CF» Newtonia- 

na conftrudione defcriptaB} latus re^um eft 

4HG» KF» KF» . ,. ^p 

Z — — -- , ac proinde K F 

PG CKPG ^ 

== I H G =: G R. Columnx igitur A £ B 
& C F D > non difierunt i columnis PHQ^ 
&PRQ. ^ 

( q ) * Er hdc vi repflemtia minor ef- 
fe non foteft &c. Renftentia (per cor. 
7. prop. 3<<. ) minor efTe non poteft pon- 
dere cylindri aquz> cu}us bafis eft circel- 

lus P Q ( five A B ) & althudo i E L fcu 

■y H G. (vid. figoras fuperiores. ) Velo- 

citas quam hic cylindrus aquap» vi pon* 
deris fui cadendo & cafu fuo defcri- 
bendo altitudinem £L acquirit, «qua- 
lis cft velocifati cum qua cylindrus 
A C D B 9 in aqu£ movetur ( ex dem. ) 
ft ide6 cum bans A B fit ctiam utri- 
que cylindro cominunis , pondus cy- 
lindri aqrx erit ad vim qua totus cylin« 
dri A B D C motus .> quo tempore lon- 
giri.cinem 4 A C uniformiter defcfibit, 
generari p offic vel tolli) in ratione coaw 



po(ita ex ratione denfitatis aquse ad den- 
fitatem cylindri ABDC> & ratione ai- 

titudinis y £ L ad altitudinem AC > & ra- 

tione fp^tii 4 AC ad fpatium a £ L (180)4 

id eft, in ratione com- 

pofiti ex ratione den- 

£tatis aqux ad denfi- 

tatem cyliodri ABDC 

& ratione x ad 5. 

Si itaque vis qua to- 

tus cylindri A B D Ci ^^j 

motus 9 intereadum 

iongitudinem 4 A C> 

unitormiter defcribit» 

eenerart vel tolli po(^ 

ut, (it ad vim aliquam ^ 

P, ut denfita^ cylin- 

dri ABDC ad deniita* 

tein aqua? > etit ( cx 

xquo ) pondus prae— 

didi cylindrt aquae 

ad vim P ut i ad. 

5 > atque ide6 pon^ 

dus cyJindri aquae > 

quo refiftentia mi- 

nor cfte non poteft;. 

quam in rfttione* %■ 
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CoRPo- L E M M A V. 

IUJJC 

Si]cylindrus, fphara & ffhterois^ quorum latitudines funt ^quales, 
in medio canalis cylindrici ita locentur fuccej^v^ ut eorum axr 
cum axe canalis coincidant : hac corpora fluxum aquit per cans. 
lem aqualiter impedient. 

( ' ) Nam ipatia inter canalem & cyllndrum , iphxram , k 
4>hxroidem per qux aqua cranflt , funt asqualia : Sc aqua pcr 
^quaiia ipatia a^qualiter tranfit. 

Hxc ita fe habent ex hypotheii, qu6d aqua omnis {iipra q- 
lindrum fphaeram vel Iphxroidcm congdat#, cujus fluidioi 
ad celerrimum aqux cranlitum non rcquirttur , ut in corol. vii. 
prop. XXXVI. expIicuL 

L E M M A VI. 

lifdem pojitis^ corpora pnediSfa aqualiter urgentnr ah aqud p 

canalem fluente^ 

Patct pcr Icmma v. & motus iegcm tcrtiam. Aqua uriqj: 
& corpora in fc mutuo xqualitcr agunt» 

L E M M A VII. 

Si aqua quiefcat in canaliy & hac corpora in partes contrjrici ^. 
quali velocitate per canalem ferantur: ^equales erunt eorum rf. 
ftfentiie inter fe. 

Conftat ex iemmate niperiore y nam motus relatlvi iidem in- 
ter fe manent. 

Scb. 



( r ) * Nam Jpafia httef unalem & aqua tranfit funt aquaUa. VU. Schol. it- 
tranfverfas fe£iiones , feu latUudines maxt-^ quen». 
mas cyliifdri» ffhsent & ffhmroidis fer qnm 
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Scholium. ^^*^i,^ 

PROF. 

Eadem cft ratio corporum omnium convcxorum & rocundo- xxxvil 
rum, quorum axcs cum axe canalis coincidunc. DiiFercntia aliqua xxi x. 
cx majore vcl minorc fridione oriri potefti fed in his lemma- 
tis corpora efTe politi/nma rupponimuS) &: medii tenacitatem &c 
fridionem clTc nuUam, &c quod partcs fluidi, qux motibus fuis 
obliquis & {uperfluis fluxum aqua: per canalem* perturbare, im- 
pedire, & tetardarc poiTunt, quieicant inter (c tanquam gclu 
conSttidtXj 8c corporibus ad ipfbrum partes anticas 8c pofticas 
adha^rcanc, perinde ut in fcholio propofitionis prxccdcntis ex- 
po(ui» Agitur cnim in iequentibus de reliftentia omnium mi- 
nima quam corpora rotunda,» datis maximis {edionibus tranA 
vcriis defcriptay habere poitunt. 

Corpora fluidis innatantia ^ ubi movcntur in diredtum, effi- 
ciunt ut fluidum ad partem anticam afcendat, ad pofticam fub« 
fidat> pvxfcnim il figura finc obtufa; & inde refiftentiam pau* 
lo majorem fcntiunt qukm fl capitc & caud^ fint acutis. £c 
corpora in fluidis elafticis mota, fi ante & poft obtufa fint, flui- 
dum paulo magis condcnfant ad anticam partemj & paulo ma- 
gis retaxant ad pofticam; & inde refiftentiam paulp majoreni 
^ntiunt quam fi capice & cauda finc acucis. Sed nos in his lem- 
macis & propoficionibus non agimus de fluidis elafticis , fed dc 
non elafticis» non de infidencibus fluido^ fed de alce immerfis. 
£c ubi refiftentia corporum in fluidis non elafticis innocefcic^ ao» 
genda eric ha^ reiiftencia aliquanculum cam in fluidis elafticis., 
qualis cft aer , quam in fuperficiebus fluidorum ftagnantiuia,, 
quaiia fuat maria &: paludes.. 
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PROPOSITIO XXXVIIL THEOREMA XXX 

ijlo6iy in fluido comprejfe infinito & non elaflico unifomimp, 
gredientis , rejijtentia eft ad vim qud totus ejus motus , m 
tempore oSh tertias partes diametri fua defcribit , vA \u 
fojjit vel generari^ ut denfitas fluidi ad denfttatem gUi ^«;» 
froximK 

m 

(^) Nam globus cft ad cylindrum circumfcriprum utduoai 
tria 9 8c proptcrea vis illa , qux toUcre poflit iDotum (xqdcq 
cylindri interca dum cylindrus dcfcribat longitudinein quw 
^liametrorum j globi motum omncm tollct intcrca dm glot^: 
defcribat duas tertias partes hujus longitudinis , id cft, odotr^ 
tias partes xliamctri propriar. Rcfiftentia autcm cylindri cil i 
hanc vim quamproximc ut dcnfitas fluidi ad dcniitacem cyEi^ 
dri vel globi per prop. xxxvi i. & rcfiftcntia globi arqiuliscf 
rcfiftcntisc cylindri pcr lcm. v, vi, vii. ^ E. D. 

(*) Corol^ I. Globorum, in mcdiis compreflis infinitis,rf 
iiftcntiac fiint in ratione quac componitur cx duplicata racioc: 
vclocitatis , &c duplicata rationc diamctri , &c racione dcniiuL 
mediorum. 

CoYoK X. Vclocitas maxima quacum globus^ vi pondcrisfc 
comparativl> in fluido rciiftcntc potcft dciccnderc, caeftqj^ 
acquircre poteft globus idem , codcm pondcrc 9 ^^^^^ ^; 
fiftcntia cadendo ic cafu (uo dcfcribendo ^atium quod lit^<^ 
quatuor tcrtias partcs diametri fua: ut dcniitas giobi ad ^ 



ut. 



^i- 



(0 * ^^ glohus eji ad cylindrtm 
cWcumfcripnm ut duo ad ttla ( 170. lib. 
I. ) & propterea» cum eadem fic globi & 
cylindri denfitas eademque velocicas (ex 
hy^. ) quantitas moti)s globi eft ad quan- 
ticatem motus cylindri uc duo ad tria> 
& tempus quo globus odo tertias partes 
diamecri propriz uniformicer defcribic, 
eit ad cempus quo cylindrut ead«m uni* 
formi velocitace quadrupium longicudinis 
{uxy feu duodecim cercias diamecrorum 
globi defcribic , etiam ut duo ad tria. 
Quarc (178) vis uniformis qui totus jlo-^ 



bi motus interctdum odo tertia) f'^ 
diametri proprix defcribit tolli f- 
vel generari > cft ad vim unifotojcft c- 
totui cylindri motus » <|uo teropore lc 
gitudinem quacuor diainerrorum |>: 
defcribic vel tolii vel genenri ;•' 
uc duo ad cria diredc & «iuo ad t/ii * 
veric, id eft, in ratione «quaiiiatiJ. " 
Jt/len$sa amem cylindri &e, 

( c) 4^ Co*. I. Pattt psr cor. iffv 
57.* quia refifteniia globi afqwi^s «-^ '*" 
fiftentias cyiindri circumfcripu. 
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fatem fluidi. Nam globus tcmpore cafiis (ui, cum vclociratc ^ tBBK 
cadendo acquifita, (") defcribct (patium quod crit ad ofto tcr- sect.vii. 
tias diamctri fux^ ut dcnfitas globi ad dcnfitaccm fluidi; & vis xxxviii 
ponderis motum hunc gcncrans , erit ad vim qux motum cun- t h e o r. 
dcm gcncrarc pofllt , quo temporc globus odo tcrtias diametri ^ ^ ^- 
(iiar cidem vclocitate dcfcribit , ut ( ^ ) deniitas fluidi ad den« 
fitatcm globi: idcoque per hanc propoiitionems vis pondcris ae- 
qualis erit vi refiftentia^, Sc propterea giobum accelerarc non ; 

potcft. 

(y) CoroL 5.J Data & dcnfitatc globi & velocitate ejus ftb 
initio motusi ut &: deniitate fluidi comprelli quicfcentis in quo 
globus movctur; dacur ad omnc tempus & veiocitas globi Sc 
cjus rcflftentia & fpatium ab eo deicripcum» pcr coroL vii. 
prop. xxxv« 



(u) ^ Defcrihef fpattHm quod erit ad 
odo tertiat fartes diametri ftta &c» Def* 
crtbet enitn ri^atiuirr dupluoi illius quod 
vi ponderis fui comp.irativi finc reiiftentia 
caJendo defciipfit ( 50. lib. 1. )> i<i cft» 
f^atium quod erit ad 0^0 tertias fartet 

&(\ 

( X ) ^ XJt denfitas fluidi ad denjitatem 
globi. Sic D diameter glob^ iFfpatium 

qiiod fit ad - D ut denfitas globi ad den- 
fttatem fluidi *, & tempus quo globus uni- 

o 

formiter defcribic fpatinm ^ D> erit ad 

tempus quo eadein uniformi velocitate de- 
fcribit fpatium 1F9 ut -D ad iF(5.1ib. 

!.)> i<i cft> uc denfitas fluidi ad denfita- 

tem globi. Cum igitur vires uniformes 

(iQt reciproce ut tempora quibus motiis 2- 

quales generant ( 179 ), patec propofitum. 

(y) x8i. Cor. 5. Datd & denfita- 

te glohi & velocitate ejus fub initio mo- 

rus & denfitate fluidi datur ad omne tem- 

pus & velociias globii & ejus reftflentia & 

fyatium ah \eo defcripwm. ^ Pnmum » ex 

dati denfitate globi > & denfitate flui* 

di» mvenietur } per Cor. »» vis aequalis 

refiflentix cum velocitas ca cfi q^am 

lom. i L 




acquirere poteft is globus» cadendo in va- 
cuo per vim fui ponderis comparativi & 
defcribcndo fparium quod fit ad quatuor 
tertias Diametri fuae ut denfitas globi ad 
denficatem fluidi. 

Secund6y ex dati hac refiftentil inve- 
nietur refiftentia quc competit velocitati 
globi de quo agitur fub initio ejus motus» 
Quia refiftentiae hic fupponuntur tSe ut qua- 
drata veIocitarum;ifta aiitem refiftentii cog^ 
niti dabitur tempus quo fi harc refiften- 
tia uniformiter ageret coram velocitatem 
quamhabet globu^ fub ir.fciomotusdeftrue*- 
re pofiet» ficque fi B C defigner eam veloci- 
tatem initjo motus fimnlque refitlentiam 
ipfi competentem > defignerurque per A B 
illud tempus quo ea velociias per refiftea- 
tiam unilormem deftrui poteft» 6c ere- 

K t &o 
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pB.MoTo fto pcrpendiqulo AD, afyinptoti* AD, 
CoRPo- ^B pcr pundum C defcrtbatiir Hypcrbo- 
li» tx ejus Hyperbolae coofirudioiie cLibi- 
tur ad ^uodliDtft tempus ( quod defignabi- 
tur per B E ) vclocicas rehdua £ F > refi- 
ftentia BH, & fpatium defcriptum CB£F> 
Qui autcm ratione haec fingula ad calcu- 
lum revoccntur dicendum* 

I. Vis illa qu£ rcfifteotiae rqualis cffii 
dcbet cum Corpus habet velocitatem 
maximam quam lapfu fuo in fluido dato 
acquirere potefi, efi ipfum pondus com- 
rativum corporis» fit ergo A ejus pondus, 
Dcnfitas data coiports efi ad denfitatcm 
flujdi» ut-Aad pondusaequalis voluminis 
fluidi, quo invento, detrahatur illud ex pon- 
4lere A, relinquitur poodus coioparauvum 
{lobi in fluido. quod dicatur B. 

Ut prxterea determinctur tempus quo 
€0 poodere B corpus percurret caden- 
dio ipatium quod nt ad quatuor tertias 
Diametri Cm ut ejus dcnfitas ad den- 
fitatcm fiuidi, five, u dicatur D Diameter 

9c dicatur F fpatium quod fit ad f £> 

nt denfitas globi ad denfitatcm nQcdii , ut 
determinetur tempus quo globus pondc- 
re B cadcndo pereurret fpatium F pofi- 
to quod grave cadendo in vacuo ponde« 
re A tempore unius Bunuti fecundi pedes 

Parifienfei 15-^ ptrcurrit, & cum fpa- 

tia diverfitf viribus tcceleratricibus dt- 
fcripta codcm teiBpore fiot ut iilfe vi- 

res, fpatium 15 7* pcdum pondert A uto 

ininuto Tecundo percurfum eft ad (patium 
codem tempore pondcre S perctnrium ut 
A ad B. Ut autcm eft illud fpatium, ad fpa- 
tium F, ita quadratura minuti unius fecijn< ■ 
di ad quadratum temporis quo co pon- 
dere B fpatlum F percurretur , quod teni- 
pus dicatur ^ G > cumqut veloeitatt per 
lapfum acquifita.dupium fpttii lapGi ocr- 
tcurfi uniformiter defcribatur ipfo lap- 
fus tempore , Idto vtlocitate pondere 
3 tempore G acquifiti , todem ttm- 

fiore G .dcfcribcrctur 1 F^ cum^ue ve- 
ocitas omnis expriiiiat»r per fpatium di-- 
vifum per tempus crtt ta velocstas maxi- 

*" 1 F 
nia -77- 4^^ ^i) poftcrum dicaturrH'.' 

II. Dati..auteui. quivis alii ejufdem^^ 
glpl^l YeIoci;At.e .ia fodem .fiuido cai|ue.dir. 




eatur M, rtfificntia ipfi compctens ita ob^ 
tioetor > ut quadratum velocitatis H ad qua" 
dratum velocitatis hujufce M , ita eft 
refifientia advcrfus velocitatem H cui 
pondus B zquipolet , ad rtfifteotiam 
adverfus velocitatem M, quam vocabo 
R i curo erg.Q prius data fit ratio A 
ad B dabitur etiam ratio >f ad Jt ideo- 
qut dabitur fpatium quod a&iooe vi R 
unifdrmi fuppofiti per ununi minuttim 
fecundum dcicribtretur, fiquidem ipatia 
per divcrfas vires uniformes acctleratri- 
cts defcripta. iifdcm temporibus funt at 

illx vires, ideoqut ^ ad R ut i^ — pcd. 

I X 

ad fpatiiim uno mimito fecondo defcrip- 
tum, eujus fpatii duplum per unum mi- 
nutum. fecundum divifum cxprimit vclo^ 
eitatem vi R per unum mioutura fecun- 
dum produ6bim. Unde invcnietur teropus 
quo per eam vim R uniformiteragentem 
veloeitas M produci vel etiam defirui poP* 
fet, velocitates cnim per eamdem vimac*- 
quifitae funt ut tcmpora quibus acquirun- 
tur; Ergo velocitas tcmpore unius aiinuti 
fecundi acquifita eH ad velocitatem M,, 
ut untim miniiri in fecundum ad tempusquo* 
vis R . velocitatem M generare vel tol- 
lere poflet. Unde tandcm in Hyperbo- 
Ix confirudione datur valor temporis per 
iineam A B defigtiati. 

Sumatur ergo B£ quod fit ad A B ut- 
tempus V}uod aCumere lubet ad tempus illud . 
quo vis^R velocitatem M qua: per BC expri* 
■litur generart vel tollere poteft uniformirer 
aeendo, Bc ducatur ort^inaca EF, ea defigna- - 
bit velocitatem globi eo tcmpore fuperfii- 
tcm qu2 ex natura H/perbolar habebiti:r, 
eft enim A E , ad A B ', ficut B C five Af 
ad BEF, unde cum fit AE=zAB4-BE^. 
fitque AB.tempU!^ mox inventum , B£ 
tctnpus afiumptiim > B C five M velocitas . 
data , datur etiam E F. 

Djcpr pariter refiiltentia BH'» efi enirh* 

B C^ * 
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(^) Corol. 4. Globas in fluido comprcffo quicfcentc qufdcm ^"»* 



fccum dcnfitatis movcndo » dimidiam motus fui partem prius Sect. vii. 
amittct quam longitudincm duarum ipfius diamctrorum dcfaip- xxxviii. 
ferit, per idcm corol. vii. ihio^ 



Theor. 
XXX. 



p R a 



BC» ad EF» ut R ad hancce noyam re- 
iiftenciain > qu«, prionbus datis, etiam da- 
bicur. 

Denique datur fpatium k corpore def- 
criptum> datur enim fpatium quod velo- 
citatc conftanti M tcmpore BE pcrcurri- 
tur j Eft ver6 area BCuE ad fpatium Hy- 
pcrbolicum BCFE, ut fpatium velocita- 
tc conftanti M tcmpore BE percurfum , 
ad fpatium percurfum cum vclocitatc pcr 
refiftentiam decrefcentc, at ex natura Lo- 
garithmorum Hyperbolicorum fpatium Hy- 
pcrbolicum BCP*E cft Logarithmus quan- 

titatis 4-1 > & q"i» Logarithmi carura- 

A B 
dcm quantitatum in divcrfis Logarithmo- 
rum fcriebus fumpti funt proportionales, 
fumatur Logarithmus iilius quaowtatis 

in Tabulis, vulgaribus, fiatquc ut Logari- 

ihmus denarii numeri in Tabulis (fivc unitas) 
«d i.joisHw qui cft Logarithrous-Hypcr- 
bolicus ejufdem denarii numcri, ita Loga- 

riih. quantitatis ^ cx Tabuils dcfump- 

<us ad Logarithmum Hypcrbolicum ejus 
quaniiiatis , habebiiur area B C F E , fit 

ergo dignitas Hy pcrbolx = »> crit BC =^ 

& arca B C G E = ^X BE, ideoque ut 

B E . . A E - 

•— , ad Logarithmum quancitatis ^-g c 

TabuHs dcfumptum & multiplicatum per 
a,?oi585op. Ita fpatium vclocitatc con^ 
HantiBC tcmpore BEpercuifum» adfpa- 



tium pcrcurfum cum velocitate per refi- 
ftentiam decrefccnte : Q. E I. 

( z ) ♦ Cor. 4. i ♦ Cum globiis & flui- 
dum cjufdem dcnfitatis fuppooantur , re- 
fiftcntia ifto in cafu crit «qualis yi qu« 
totus motus globi gencran vcl tolli pol; 
fet quo tcmporc ofto tcrtias Diaroetrt 
fu« uniformitcr defcriberct 5 itaque fit 
B C motus globi , erit A B tcmpus quo 
uniformiter pcrcurreret odo tcruas fu« 
Diamctri, fitEF, dimidiumBC, quoniam 
EF expHmit refiduum motum, BE crit tcm*- 
pus Quo dimidia pars motus amifla ft»erit, 
fcd BC ad EF ut AE ad AB & cft BC 
td E F ut t ad X , per conft. ergo ctiam 
AE=:iAB & BE=iAB, ideoque dimi^ 
dium motum amittet quo tcmpore pcr- 
currcrct uniformitcr odo tertias Diame- 
tri fu«5 Sed illud fpatium uniformitef 
percurfum cft ad fpatium pcrcurfum vc- 
lociTate pcr rcfiftentiam dccrefcente ut 

— ( five X ) ad Logarithmum c Ta- 



»14 



AB 



A E 



• • ^ *" ^ five 1 i 
bulis defumptum quantitatis -J^y^K "'^ 1 / 

multiplicatum pcr i.^oi^Sjo^» & ill^ Loga* 
rithmuseft .3010300 , produftum ergo erit 
.6931 &c. idco I. ad.69^i&c. utjD^ 
ad 1.84831 D, quod quidem paulo minu$ 
cft quam % D, ideo Globus in ^vu\o ejul- 
dem denfitatis dimidiam fui moiu* par- 
tem prius dcfcrtbct quam longitudinem 
duarum Hfms Dimetmmn dejcrijfj&rht 
Q. E. D, 
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Ji* PHlLOSOPHIi€ NaTURALIS 

Srm!' PROPOSITIO XXXIX. THEOREMA XXXI 

Clo^i , per fluidum in canali cylindrico claufum & comfrejfum 
uniformiter progredientis y rejifientia eji ad vim^ qua toms ejui 
motuSy interea dum oSto tertias partes diametri fune defcri- 
bit , vel generari poffit vel tolli , in ratione qua comfoni" 
tur ex ratione orificii canalis ad exceffum hujus orijicii fu-- 
pra dimidium circuli maximi globi , & ratione duplicatd or/- 
ficii canalis ad excejjum hujus orlficii fupra circulum maxi- 
mum globi , & ratione denfttatis fiuidi ad denfitatem globi 
quamproxime. 

Patct pcr coroL x. prop. xxxvii. proccdit vero demoar 
ftratip (^) qucaiadmodum in propofitione prxccdcnte.. 

Scholium., 

In propofitionibus duabus noviflimis (pcrihde ut i(i lem.v.) 
{iippoQO qu6d aqua omnis congclatur qu2c giobum pracccdic, 
& cujus fiuiditas augct refiftentiam giobi. Si aqua illa omnis 
liquc^t, augebitur reflftentia. aliquantulum. Scd augmentum 
illud in his propofitionibus parvum erit & negligi potcft» prop- 
terea quod convexa fuperficies globi totum fere ojficium glaciei 
faciat. . 



PROPOSITIO XL. PROBLEMA IX. 

Globi , in medio fluidiffmo compreffo progredientis , , invenire rejt- 

fientiam per phanomena. 

Sit A. pondus glpbi in vacuo^ B poadus . ejuf in mcdio re- 

fiftcn- 

{^y "^ Qnemadi^dum itt ff0pojhhn$' «ireuli tnaximi globi> & ratione- duplica- 

fracedente. Demonllratio eadem manet» ta orificii caoalis ad exccflum hujus ori-- 

<fiia: in nota iXi. adjgngenda tantum hjtc. ficii fupra circulum maxiinum globi, & 

funt : reGftentia autem c^Iindri > eft ad ratione denfitatis fluidi ad denfitatesn glo- 

hflnc vim quam proxime in ratioae qu« bi (percor. z. prop. XXXVIl.) ^ & refi- 

cpniponitur ex ratione orificii canalis ad ftfntia globi zqualis eft refiftentiae cyiin» 

•xce/rum. hujM, onficii. fupra.; diaidium dri> .ppr.Lcm» V> . V I* .VII.. Q, ^» D- 
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(iftentcj D diamctcr globi\ F fpatium quod fit ad ^D ut dcn- Libih 
iltas globi ad denfitatcm mcdii, id eft, (b) ut A ad A-B, G Ijcx^vii. 
tcmpus quo globus pondcre B finc rcfiftcntia cadcndo dcfcri- Prop. 
bit ipatium F, & H velocitas quam globus hoccc cafii fuo ac- probi. 
quirit. Et crit H yclodtas maxima quacum globus, pondcrc'^^ 
fiio B, in mcdio rcfiftcnte potcft dcfccndcre, pcr cprol. 2. 
prop. XXXVI II. Sc rcfiftcntia , quam globus ca cum velocitate 
dcfi:cndcn$ patitur, xqualis crit cjus pondcri B: rcfiftcntia vc^ 
rb, quam patitur in alia quacunquc vclocitatc, crit ad pondus 
B in duplicata rationc vclocitatis hujus ad vclocitatcm illam ma- 
ximam H, pcr corol. i. prop. xxxviii. 

Hxc eft rcfiftcntia qua; oritur ab incrtia matcrias fluidi. £a 
vcro qux oritur ab claftidtate^ tcnacitatc> & fi:i£tionc partium 
cjus, (^) fic invcfligabitur. . 

Dc 



(b) 28^. * IdeJlyUtA ad A-^B: 
Den{itace.s corporum ejufdem. voluminis 
func eoTi^miiem poodera in vacuo (z« & 
5. lib. X. ) > ^cd A eft pondus globi in 
vacuoy & A— B pondus xquzLls giobi a- 
quae etiam in vacuo ', nam globus A aquae 
immerfum ponderis fui partem amittit «<*> 
qitalem ponderi paris voluminis aequas (per 
cor. 6. prop. X X )/ Ergo &c. 

(0)284.* Sic inveftigabiiur. Ut eo- 
rum quz hic Newconus 'profert » demon<* 
ftratio facilius intelligatur» non nulla re- 
vocanda funt, qnarin propofitionibus VIIL 
& I X. demonftravit. Sunto C H & A B 
te6tx ad datam A C perpendiculares C H 

quidem infinita > & BA arqualis ^ AC. 

Cenrro C afymptotis C H, CA de(criba« 
tur per punt^um B hyperbola BNS ca- 
piantur A C» A P» A K continue propor- 
tionales > & per pundum K ducatur ad 
kyperbolam reda K N parallela A B. £t 
fi corpus grave e quiete cadat in medio 
Quod in duplicata velocitacis ratione re* 
hiVitj exponatque area ABNK fpacium 
d corpore cadent« defcripcum» veiocitas 
corpoTiN hooce cafu acouifita exponi pote- 
rit per lineam A P, & ipfius velocicas ma* 
xima per datam AC (per cor. i. & z 
prop. VIII ). Producatur jam BA ad D 
ut /it A D aequalis A C j jungatur DX; 6c 




D 



centro D, afymptoto DCacvertice prin» 
cipali A defcribatui altcra hyperbola ATZ, 
quae lineam D? produftam fecet in T, & 
imeam D Q^ ipfi D P irfihite propinqLam 
in V> & [eiws tvaoefcens D T V critacjua- 

K. r 3 , Jiti 
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3l8. PHlLOSOPHlifi NATURAtlS 

DeMoto Demittatar globus ut pondcrc fuo B in fluido dcfccn^k; 



&DM. 



& fit P tempus cadendi , idquc in minutis fccundis fi tem- 
pus G in minutis iecundis hal>eatur» Inveniatur numerus ab- 

lalutus N qui congruit logarithmo 0,434194481^ ~ , ik- 

G 



^ue L logatichmus numeri 



: N+i , 



N 



& vclociras cadendo acqui- 



*» ^g-g . & feftdf A T D «em- 

pus exponet qno corpus cadendo delcri- 

cribit fpatium A B N K .& quo veJocita- 

-tem AP acquirit ( per cafum 2. prop. IX.')* 

^patiimi ver6 auod corpus tempore quo* 

vts A T D cadendo defcribit \ erit ad 

fpatium quod corpus velocitate maximj 

.AC> eodem tempore uniforraiter progre- 

diendo , defcribere poteft, ut area AdNK 

ad aream ATD (per cor. i. prop IX)^ 

^ tempus quo corpus in medio refiften- 

te cadendo velocitatem AP acquirit, eric 

ad tempus quo velocitatem maxmiam AC 

in medio non refiUente vi pondens fut 

comparativi cadendo acquarere poiret, ut 

fe&OT A T D ad triaogutum AD C ( per 

.cor. f* prop.lX,). 

185. His praefuppoficis, dicantur AC:= 
AD=tf, AB=4-4, AP=jr, PQnd*, 
«c quia AC: AP=AP:JIK, erit AK 

- li , C K = lll-li , triangulum PDQ 
a a 

i^Ladx, &feaorOTV=:L2-QiSAH 
^ C K 



l^a^ d X ^laadM 
a a '^ X X 



+ 



^ a a d X 



u«* 



fl+ * a — X 

dc, fumtis fluentibus, habetur fedor ATD 

jzz ^ aaL.a^j^X'^ ^aaL.a -^xzz ^aa 

L. — ^j-j^iii-quantiuti nihil addendumvel 

fubduceadum eft , quia ubi fic A T D = o, 
& X 7 o , evaaefcit , ut oportet. Duca- 
tur.L.O parallcla K N ipfiquc infinitc pro- 

^ing*ia j & cum fit A K = li & (per thcoc 




4. de hypO TCN.=:SA.*?A?- i^ 



CK 



dj-ii 



ac KL.=:-^^-^^j^rit areacABNIfiinit 

KNOL = Ll*-il*, ftimptifque frwr 

tibus, area ABKM=:£ Aii^. -^'^^ 

jia-^xxi quia'ver6 area A B N K evW^^ 
ubi fitx = o^ entcooftans£=^4A^'^' 
& arca accurata ABNK^|4tfL.«'«- 

laa L.aA-^xjs = l a-nX. — ^— » ^^^' 

ri 



fita crit 
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2. P F I''*«K 

H s akitudo autcm dcteripta crit — — — — Secund. 

IJ4.T ' '^ G SfCT.vii. 

i,586x5>456u xL. 

Probl. 
IX. 

ABNK ad fcaorem ATD(284),id 



ro (284) tcmptis P <fuo corpus in medio 
refiftente cadendo velocitatcm acquirit li- 
neae A P feu * proforiionalem , eft ad tem- 
pus G quo vclocitatem maximam H vi pon- 
deris fui coniparativi B line rcfiftentia ca > 
dcndo acquirere potcft , ut fcdor ATD 
ad triangulum ADC* id eft» P:G^^aa 

L l±f: 'tf4=:L.i±i^: i. Quart 

ctit ^==t- 9 hocloi^arithmo fum- 

to in logiflica cujus fubtangcns cft unitas 
(58. lib. IX.). Quaproptcr fi logarith- 

mus numeri fumatur in tabuliia mul- 

4— jr 

tiplicandus crit pcr numcrum ijJoiyS^o^j « 
ut in cor. 7. prop. XXXV faftum eftj & 

habcbittir -yr- = a» 5015850^5 L. > 

<jr <l— JV 

idcoquedividcndo i* pcr 2.301^ 5:c* nume* 

1 P 
rus 0,4341^448119. "TT cft logarithrous tabiK 

laris numeri . Itaque fi pcr tabulas 

a -^ X * 

quxratur numcrus abfolutns N qui congruat 

1 P 
Logaritbmo 0,4341^4481^. -pr > erit N=: 

— ^^, idcoque x=:~r, • Eltau- 

rem ( 184 ) A C ad A P feu ^ ad x > ut 
velocitas maxima H ad vclocitaiem ca- 
dendo acquifitam. Quarc hxc velocitas 

«rit — = — -; — X Hj .ncuti Ncwtonus 
a iV H- I 

invenit. Spatium qnod globus vcloci^ate 

maxima H uniformitcr prnpif^t^icndo tem* 

pore P defcribit 9 eft ad IpitJtjm iFquod 

cadem volocitate H uniformiter ytxoix- 

rit tempore G , ut tempus P ad tcm- 

pos G ( 5. lib. I.), & propterca iptitnn 

1, P F 
il?ud eft . Altitudo S qiiam globus 

G 

tcmpore P cadeado in medio refiften- 

z P F 
4«dciciibit» eft ad fpatiui» -? ut area 

G 



efi> ut ^Atf L. 



aa 



fiycutL. 



aa — XX 



adj*»^^- 



^ + y X S^. 



»1 — *- 

- ad L. ^*;S«d(cx dcm.) — 



= N, &*=-^q:^,acpromdc^— 

lN+i3> _ 3Vx[A-+i]V ^^^^. 

garithm» fumantur in logiftiea cujus fub- 

A • /1 * P— r « + -^ 
tangcns eil unitas) cft —^—4-. c= 

L. w , & 1. _if_,=L. iili±L~i.= 

aa^^x 4AN 

L. A + 2 L. — ■' L.4; idcoque I. : 

Js aa-^xx 

I..l±.*=:L.N+iL,— t-i-L.4;L.N 



a — * 



JS 



i L. T. 1-4 



G . A + i 



N 



L. W 



L. 



N 



— — L.4:i=:S: 
X P ^ 



• : X = I + 

2 PF 



G 



Qua- 

N+j 

N 



iPF 
re altitudo S=: -— — FL. 4 + x FL. 

G 

At fi velimus tabularum logarithmis 

uti > 11 multiplicandi funt per numerum 

2>50zy85opip94> fcu per i^^oijSyo^^. Hic 

numerus dicatur M> logartthmus numcri 

4 in tabulis fumptus i2> & iogarithmus 

ctiam tabularis numcri — ^ — fit L 5 & 



N 



zPF 



erit S=:^^-M2F^zMLF9 Eft au- 

tcm iM = 4y^o$}yoiS6y & 2_ in tabulis 
vulgaribus cft c>^ozo6 , feu accura'ius 
0,60105^9^13 j,ideoqueA?2=:i,j86i943<?n 
quan:pjo^iine. Quaro altitudo 5", qtam 

globus in mcdio rojfiftenie cadcndo tem- 

2, p p 
porc P dcfcrlbir, eft — . - 1,3 8615; 456 1 1 F 

+ 4>^05i70i.8d L F> uti i^cwtODUs defi-».- 
tiivic. 
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bE^MoTD i,jg6i94)6li F + 4,6on7oi»6LF. (^) Si fluidum (atfs pro- 
KoM. fundum fit ncgligi poteft tcrminus 4560J170186LFJ & crit 

2, P F 

--i>586i94}6iiF altitudo deicripta quamproxime. Pa« 

G 

tent bxc per libri (ecQndi propofitionem nonam &: ejus coroL 

laria, ex hypotliefi qu6d globus nuUam aliam patiatur refiftco. 

tiam nifi qux oritur ab inertia materias. Si ver6 aliam infiiper 

refiftenti am patiatur y deicenfus erit tardior ^ & ex retardationc 

innotefcet quantitas hujus rciiftcntix. 

Ut corporis in fluido cadcntis velodtas & deicenfiis £icilius 

irmote(cant, compoiiii tabulam ifequentcm y cujus columna pri* 

.ma dcnotat tempora defccnfus, fecunda cxhibet velocitates ca- 

«dcndo acquifitas exiftentc velocitate maxima 1 00000000 > ter- 

;tia exhibet /patia temporibus iliis cadendo defcripta exiftente 

xF ipatio quod corpus tempore G cum velocitate maxima de- 

icribii:, & quarta cxhibet ^atia ii£lcm tcmporibus cum veloci- 

zP 
rtate maxima defcripta. Numeri ia quarta columna fitnt — «» 

G 

& lubduccndo numerum 1,3861944— 4,60^1702 L , invcniun- 
tur numeri in tertia columna, & mukiplicandi funt hi numeti 
per fpatium F ut habeancur fpatia cadendo defcripta. Qulnra 
ht^s infuper adjeda eft columna , quae continct fpatia defcripta 
iifdcm temporibus a corpore» vi ponderis fui comparativi B> in 
(*) vacuo cadcnte* Tem* 



(d) * Si Jluidtm fatis frofundtm Jit^ 
id eft) (i altitudo S cjuain giobus tempo* 
xe P opdendo defcribiti laus magna fue- 
rit^negligipoteftteiiniDUS 4,^051701^^ LH. 

•Cum enim fit L logarithmus numeri — — » 
ubi N eft numerus fatis magnusi feu ubi 

numerus — ^-^ eft fere apqualis unitaci» 

N 

Xogarithmus L evanefcit quam proxime« 
Sed > li vclocitas maxkna dicatur H» & 
^veiocitas tempore P cafu globi acquifita 

Vm eil Hir=4;*(x85% &ideo —^ 



^ ^ "^ *■ = N, & quando fpatium defcrip- 
a-^x 

tum S (atis magnum e(l) fit V^H quam 
proxime , ac proinde — — jr feu N nume» 

rus fatis magnus) tit ex fequenti tabula 
manifeftum eft. Patec ergo propofitum. 
(e) ^ Invaeuo cadente. H< jus tabuhe 
conftrudio pauio fufius exponenda videtur. 
Numeri iinguli columnae primx» quibus 
exprimitur ratio temporis ? ad tempus G, 
aflumuntur pro lubitu > numeri ver6 in 
coiumna quarta correfpondcntes fnciJIime 
feperiuntur. Cum enim fpatium tempore 
G velocitate maximi H uniformiter dcC- 

ctip- 
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jn 



Tempora 
P 



o,ooiG 

OyOiG 

o,iG 

o,2G 

o,3G 

0,46 

o,;G 

o,6G 

0,76 

o,8G 
cpG 
iG 
2G 

3G 
4G 

6G 
7G 
8G 
pG 
loG 



Velocitates ca- 

dentis in 

fiuiJo. 

99999U 

999967 

9966799 
IP757J32 
29131261 

i799i^96 
^62 I I 7 I S 

^3704957 
5043(^778 

5<f 403 ^77 
71^29787 

75ifP4i6^ 

9^4027^8 

99yoJ47y 
9PP32i>30 

jp9pop20 

PPPP8771 

PPPPP834 

PPPP5>S>8o 

PP9P9PP7 
ppppppppf 



Spatia caden- 

do defcripta 

in flMido, 

0,00000 iF 

0,000 iF 

0,0099834^ 

0,0397361^ 

oio8868iyF 

o,iyypo7oF 

0,24022poF 

o,3^4o27o6F 

o^ySijo^iF 

o,7i5)(J(JopF 

0,8575617^ 

a^^JyoooyjF 

4>6i86y7oF 

(f,(Jf437^jF 

8,(5137964^ 
10,613 7 179F 
1 2,6 13 7073 F 
i4,6i37oypF 

i6,6i37onF( 
i8,6i37oy6F| 20F 



Spatia motu 


Spatia caden- 


maximo de- 


do defcripta 


fcripta. 


in vacuo. 


0,002F 


0,00000 iF 


0,2F 


0,000 iF 


0,2F 


0,01 F 


o,4F 


0,04 F 


6,dF 


o,opF 


o,8F 


0,1 6F 


i,oF 


0,25 F 


I,2F 


o,36F 


i,4F 


o,4pF 


i,6F , 


0,64^ 


i,8F 


0,8 iF 


2F 


iF 


4F 


4F 


6F 


pF 


8F 


16F 


loF 


2yF 


12F 


S6F 


14F 


4pF 


i5F 


(J4F 


18F 


81F 


20F 


looF 



SlC.lTND. 

Sect.VII. 

P RO ?• 

XL. 

PROB&. 
IX, 



/ 



Scho^ 



invenluntur : afllmipto in columna pnma 
termino quovisi £xen)pli causi> 2 G pro P* 

fit -Xi^^iT^^* ^ **^"^ Oj^J^a-P^^Si^ 

1^=1,737177^x7^. Huic logaritbmo id 
G 
tabuliscongruit numerusabfolutus 54959^ ^t 



fcriptum fit iP» & fpatia eadem unifor- 

nii velocitate defcripta temporibus, qui- 

biis defcribuntur > proportionalia fintj nu- 

meri columnx quartx , duplicatis numeris 

coluninae primae correfpondentibus > ha- 

bentur. Quia ver6 fpatia, i corporc yi 

ponderis fui comparativi B fine refiftentia 

cadente , defcripta , funt in duplicati ra- - -^y_ ^ 5? «98 15 

tione temporum quibus defcnbuntur , & — j^; unde fit — - — zz^ — -— 1 & quia 

tempore G defcribitur fpatium f ; nume- ^ + » 5 5 59» 1 5 . 

ri columnae quintx funt cjuadrata nume- 

lorum correfpondentium in columna pri- 

ma. N imeri columnac fecundat veiocita- 

tera acquifitam cadendo in fluido tempo- 

re P indicant qu« cft ^^ X H , ficquc 
Tom. I i. 



X8if. 



H = 1 00000000 (per hyp.) , velocitas tem* 

N — I 
porc P> fivc * G, acquifita ^j: ' H> eft 

^64017$^ 9 uti Newtonu.v in tabula pofuit. 
Invcntis hoc modo nun.eri> coJi.mi.ae fe« 
cundat>'inveniuntur quoquc^ nuxneri colum' 

S£ M 



5 IX 



Db Moto 

COKFO- 
RDM. 



/" 



Phil osorm jB N.ATnii alis 

Scholium. 



Ut refiftcntlas fluidorum inveftigarcm pcr cxpcritnenta, para^. 
vl vas Hgneum quadratum 9 longitudinc &L latitudine intcrna 
digitorum novem (^) pedis Londtnenjis ^ profunditate pedum 
novem curo femiflev idemque implevi aqua pluviali ; & glo-. 
bis ex cera & plumbo inclu(b formatis, notavi teropora def- 
ccnfus globorum , cxiftentc dcfccnfuy altitudinc iix. digito- 
rum pedis. Pes fblidus cubicus Londtnenfis continet 76 li- 
bras Romanas aqux pluvialis , & pcdis hujus digitus fblidus 
oontJnet H unci;is librx hujus fcu (8) grana 25 3?^ ^ globu$. 
^queus diametro digiti unius dcfcriptus eontinct grana 131164J 
in mcdio aeris, vcl (*^} grana 132,8 in vacuo; & globus qui- 

Ubet: 



I 



* P"' 



fiae terdr» vidcHcet —'-1538^*^3^1 V+ 
4)6051701 L. QuoniaiD enim datus eft nu- 
merus — - , & jam inveiuus fuU numerus 

N , cognoUeuir: lujraerus f^/ ■ cum ip» 

fius Logarithmo L; arque itai; obtinebitur. 
numerus colurona^ tertia». 

zH6. Ex hac pprro tabuli p^tet verum . 
e/Te poffe» cjuocl non nuili fe obfeivafle 
teftantur^ nimirum gravia Itt mediis re(i- 
Aentibus cadentia brevi fatis tempore ad 
n[^aximam quam acquirere poffint veiocita- 
tem pervenire 6t poilba moveri uniformi- 
ter 'f licet per theoriam non nid tempo* 
ip iniinito > feu Qunquam , poffint maxi» 
mam illam velocitatem reveia acquicere. 
Nam a tempus P quo globus in Huido^ 
quocumque cadit» iit xquaie tempoii 5 G; 
giobi velocitas acquiiita erit ad veloclta-* 
tem maximam ut 99^90^1 ad 1 0000000» 
(eu ut I ad i»oooo^o8, quamproxime» &- 
fpatium hoc tempore 5 G defcriptum eriL 
8>^i579^4f> 8l deinde fpatia defcripta 
crefcent fere in piogreilione aritbmetica' 
ad modum temporum. Elapfo igitur tempo- 
rc 4G. vcl 5G |lobus uniformtter defcende- 
re videbitur» licet ejus velocitas reveraper- 
t>etu6 crefcac. Si vcro aiTumacur tempus 



Fjequaltf foG^ tom veldcitas acquifiaieft 
ad veiocitatem maximam ut 99999999 \ ^^ ' 
1 00000000, & tantorum numerum dife- 
reotia j^. proifus infcniibilis* eii oculis 

humanis. . 

(f) * Peii/ Londinenfu. Pes LooJf— 
neniis cil ad pedem Parifienfem ut 15 ad 
i^) uterque in digitos ii> & digiuis Im 
11 liheav dividitur. 

(g.) *^ Seugrana, Libra Roma unciat * 
II , uncia 480. grana continet. . 

(h-) 1X7* * Velgrana i^z> 8 invaeueL . 
Corpus quodiibet ponderis fui partem amic- 
tirin aeiezqualem ponderi paris voiumtnic 
aeris; corpoium vero pondcfra abfbluta - 
{vi\> paribus vokiminibus funt ut eorum dtn^ - 
iitates , & deniita» aquae > juxta Ncwto- 
num, e<t ad denfitatem aeri?. ut 8#o ad r. 
Quare, cumglobi aauei pondus in aere pa« 
rum diBerat ab ej: iiiem pondere in vacuo» . 
dicendum eil, uc 85o ad i > ita pondus * 
globi aquci granorura 131 > /»45 ati pon- 
dus xqualis giobi aeris> quod proindc criC' 
granorum 0)i545 quam proxime. Adda-- 
tur pondus hoc ponderi gianorum ij?2, 64^ > 
& fumma gcan. i ji , 799^% ieu grao. ni>8 * 
erit pondus prsrdidi }<iobi aquar in vacuo 
quam proxime. Dato igitur pondere glo-- 
bi cujuflibet aquei in aere » invenitur eji». 
pondus in vacuo» fi ponderi dato addarur 



Prikci^ia Mat^imatiCa. 



HJ 



libct 0) alius cft ut cxcciTus pondcris cjus in vacuo fiipra pon- 5^^*^*^^ 
dus cjus in aqua. Sect.vii. 

Exper. I. Globus, cujus pondus crat ij^i granorum in ae- l^^^'^l' 
re 8c 77 granorum in aqua, aititudincm totam digitorum ii^ i^- 
temporc minutorum quatuor iccundorum dc/cripiit. £t cxpc- 
rimcnto rcpctito> globus itcrum cccidit codem tcmporc minu- 
torum quatuor (ecundorum. 

(^) Pondus globi in vacuo cft iS6j^ffran. & cxccflus hu- 
jus pondcris fopra pondus globi in aqua cft 79jig^^^- 0) 
Undc prodit globi diameter 0^842x4 partium digiti. Eft au» 
tem ut cxccfTus ilic ad pondus globi in vacuo, ita (^) dcn- 
iitas aqusc ad deniitarcm globi, ("j & ita partes oSto tertisc 
diametri globi Cviz. 2,14597 dig.) ad fpatium zF, (®) quod 
proindc crit 4)42^56 dig. Globus tcmpore minuti unius fecun- 
di, toto fuo pondcre granorum is^jiy (P) cadcndo in vacuo 

do« 



id quod ex divjfione ejufdetn poadeiit 
per numerum 86« habetur. 

(i) 188. * Et giohms quilibet &c. 
Globus quilibet £ eft ad globum aqutum 
C dfamerro digici uniut defcriptuni > ut 
exceffus pondefj^ globi £ in vacuo fupra 
pondus eju^ i) aqua 9 ad pondus grano- 
rum 152,8. Nam exceffus ponderis giobi 
E in vacuo fupra pondus ejus in aqua eft 
pondus globi aaux ejufdem cum globo £ 
iiiametri; Sed globi aquse homogenei funt 
ut eorumdem pondera : eft igitur globus 
E ad globum C ut exceflus ponderis glo- 
bi E m vacuo fupra pondus ejusin aqua» 
ad pondus x^i^S granomm. 

( k) ♦ Pondus glohi in vacuo •/? 156 y^ 

gran. Si enim ex pondere globi in aere 

gran. J^6^ fubducatur pondus ejus in aqusi, 

quod eft gran. 77 > rcfiduum erit pondus 

^lobi aqux ejufdem voluminis gran. yp^; 9l 

propterea (^87) ut babeatur pondus globi in 

vacuo> ponderi grao. JS^i addendum eft 

pondus gran. — - > & prodit pondut glo- 

b60 

bi in va^uQ ^ran» if6 \^ qum piQxi'- 



i^l)^ UnieffJUtglobiiumetet&i. £ft 
eoiro (288) pondus gran. t^iiS ad exceflum 

7^ ^ > ut globus diametro digiti uoius 

defcriptus ad ^lobum qusefitum > ideoque 
ut diametri i digiti cubus i ad diametri 
globi quxfiti cubum , qui proinde erit 

■ ?^ partium digiti cubici. Hujus fra'> 

^ionis radix cubica» feu globi diameter» 
cft o>84ii4 partium digiti quam proxime. 

( m ) * ha denfitas aqua ad &c. (185). 
(n) * Et ita fartes oCio tertim diametri 
glohi &c. Fer Prop. XL. lib. II. 

(o) ^ Quod froinde erit 494x5^ dig, 

Nam 79 ^ : M<5 ji = JOM • 594^ = 
^>2.45P7 : 4>4i5^ 9 quam proxime. 

(p) 28^. ♦ Cadendo in vacuo defcri' 

het digitos 195 L, Quoniam corporis> prae- 

fertim gravioris, ofcillationes quae^in mt- 
noribus arcubus fiunt» iifdem c^uam pro- 
xime temporibus peraguntur io aere & 
jn vacuo ( per cor. 1. prop. XXVII. lib. 
II. )^ fparium quod grave cadendo in var 
cuo .tempore minuti unius fecundi defcri* 

bit; «ft pe4uin Parifienfium x^xV' ^^'^ 

5 f a a«r 



%tt; 



3^4 PHiLosoPHiit Naturalis 

Dfc MoTH defcribet digitos I5>5t > & pondcrc granorum 77, codcm 
iuJJ°^ temporc fmc rcfiftcntia cadendo in aqua (^) defcribct digi- 
tos 9 5)2 19 s (^) & tcraporc G, quod fit ad minutum unum 
fecundum in fubduplicata rationc fpatii F (eu L,xia8 <i^^. ad 
9 5ZI9 dig. dcfcribct 2,2X28 di^.&c vclodtatem maximam H 
acquirct quacum poteft in aqua dcfcendcrc. (^) Eft igitur tcm- 
pus G 0^/5! 5244. Et hoc temporc G, cam vcfocitate ilia ma. 
xima H, globus dcfcribct (patium 2E digitorum 4,4x56; (0 
idcoquc tcmporc minutorum quatuor fccundorum dcfcribct fpa^ 
tium digitorum 116,1245- W Subducatur fpadum i,j86x^44F 
feu 5,0676 ^/j?-. & manchit fpatium 113,0569 digitorumt quod 
globus cadendo in aqua,. in vafe ampliirimo, tcmporc minu- 
tprum quatuor fccundorum dcfcribet. Hoc fpatium , ob an- 
guftiaxQ vafis lignei praedidi » ( * ) minui dehct . ia ratione qux 



6onw 



accuratius digitoruni, iSi ^ quatn pTOxime ^ 

(471. lib.. I. )3.& quia pes Londineniis. 
pede P^rifienfi; minor efl; in racione^i^ 
a^ 169 eru, fpatium iUud digitorum Lon-- 

dinenfium 193 ^f» Teu fere 19^ ^^ Hoc 
rpatium au^eri paululuro debet ob pondus 
211 aere ofcillantis diminutum , & ideo po- 

ni poteft djgit. Lond. 193 j quam proxi- 

nie. 

( q ) ♦• Dejeribet digitos 95»^ 1 1 ^. 
Nam vires uniformes funt ut fpatia quas- 
cprpus viribus illis agicatum daio lempo- 

r« dercribit Ci79)> & propterea 156 -^^ 

eil ad 77 ut i93y^^g' ^d fpauum quod. 

globus vi ponderis eranorum 77 tempore 
niinuti unitis fecunoi-line refiftentia ca- 
dendo. defcribit » unde fpatium boc pior 
dit 95»xi9 digit. quam pro>ime. 

(r)' ♦ Et temfore.G > quod Jjt &c,^ 
Spatia qux. corpus vi ponderis- fui com- 
parativi 77 gran» (ine refiftentii cadendotii 
defcribit} funt in duplicati.ratione tem* 
porum>quibMs dcrcribuntur ,( 27. lib. i. ). 
Xjgo- tenopus G > quo xorpus vi ponderisj^ 
fui comparativi >; iine -., refiftentii v cadendo > 
defctibit rpatnun.F;(pcr prop» XL. ), eft 
ad iTvnutum unum (ectindum in fubciupll- 
cafa^ratior.e..rpaoi..F»fcu i>iji8 dia, ,ad 



(Oi^ot.^EjiighurtemftisGo^iisz^^ 
Si juxta notam z>i6 9 mauiplicecur tzz 
fradio. pcr numerum 5 > produ&im eii: 
©"3,7 621 feu 46"' fere. Quare glo^Si 
cujus diameter eft 0,841x4 partiuin digni 

& pondus in. aece 15^ ^ gran.» in z<pi 

cadendo tempore 46"' defcribet fparion 
19 dig. circiter & maximam fuam velo* 
citatem acouirere atque poftea iiaifoiaB 
velociuce defcendere videbitur .(^96). 

( t ) * Ideoqtie temfore ndnttwntm qa^ 
tuor femndorum &e. Sunt enim tempc- 
ra ut fpatia velocitate. uniformi H de.'- 
cripca, & o ",15144 eft ad 4" ut 4^i?f 
ad 116,1145 fere. . 

(u) * Subducatur (\tttitmi &c. Tea- 

pus P eft minutorum ^cunJorura qua:sof^ 

& ut G ad P.ica.eft 1 F.ad digitos ii6,k4< 

1 PF 
s^-^g^ t Sed (per »prop. XL) fpatiuB 

quod globus in aqua «adendo ttmpoie ? 
defcribit, cft i^-. 1,38^2944 F, li^le- 

do, fcilicet, termino 4,60517016 LF, ol: 
ob parvitacem hic poteft tut^ comemm. 

(x) 2^1. * Miruu dchet in rmiont &c, 
Globi .daci velocitate moti refiftentia is 
vafe amplillimo fit r, in vafc anguftiorei, 
hujL^s vafii ori£ciiim.a:c|uaIe fit cifCDlo c 



CJ 



Pr iNciriA Mathem A Ti c A. 3iy 

componitur cx fubduplicata rationc orificii vafis ad cxceffum ori- seco". 
ficii liujus fupra (emicirculum maximum globi & ex fimplici ra- Sict.vii. 
tione orificii ejufclem ad exceffum ejus fupra circulum maximum xl. 
globi, id eft, in rationc i ad o,99i+- Quo fafto, habebitur jx"^* 
fpatium iiz,o8 digitorumj quod globus cadcndo in aqua in 
lioc va(c iigneo temporc minutorum quatuor (ccundorum per 
tlieoriam defcribcre debuit quamproxime. Defcripfit vcro digi- 
tos 1 1 X pcr experimcntum. 

Expen z. Trcs globi acqualcs, quorum pondera fcorfim 
crant 76} granorum in acrc & 5 t? granorum in aqua, fiicccC 
five demittebantur 5 &: unufquifque cccidit in aqua temporc mi- 
nutorum fecundorum quindccim f caiii fiio defcribens altitudi* 

nem digitorum iix. 

Conu- 



circulus globi maximus fit m> denfTtas' 
globi ^i denfias fluidi dy vis uniformis 
<.]ua totu^ giobi motus> quo tempore odo 
tertias partcs diametri fuap uniformiter 
defcriberet tolli poffit vel generari, (it p. 
Et (per prop. XXXyin.) crit y; rzzS^ :dj 
& (per prop. XXXIX,) R:f=:dci:^ 
rff — l'm] X [f— ml»i & propterea, con- 

jundis his rationibus> Jl;r=:c3; ^c— Imj 

X [ c — m J V Dati igitur velocitate glo- 

bi > refillentia in vafe ampliifimo eft ad re- • 
(iilenciam in vafe angaftiore in dati ra- 

tione C^ — j»w3 >t[i:— m]»adc3. Bre- 
vkatis causi ponatur r ad K ut i ad n* 
Quando velocitas in vafe ampliffimo ma- 
3tima e(l, feu H, refiftentia xoualis ell ' 
pon.leri B globi in aqua , & F elt Ipatium 
quod globu« tempore G vi pondens B ^^ 
ne rehltentia cadendo defcfibit ut vclo- 
eiiatem illanv H acquirat. Sit h veloci- 
tas mailma globi in vafe anguftiore> <juam 
c*ini acquifiv it , refiftentia ejus acqualis eft 
ponderi B j & cum refiftentia globi in va- 
fe anguftiorc sequalit fit «B ubi velocitas 
tjus etl H (ex demonftratis), & refiften- 
tiK fint ut quadrata velocitatum , erit 
HH:hh:=:nB:B = nii * tdcoque H:fe=: 
V^.m;i. Sit g tempus quo globus pon- 
dere B fine refiftentia cadendo acquirit 
YttiociLauiUL./;, 3i f fpauui» <iup4 codei» • 



F f 
tempore defcrlbit; St erit H:hzz^:^i ac 

F f ^^ 

proinde -^ :yVn:u Porro fpatia ia 

vafe ampliifimo tempore P , quod fatis 
mai2nam habet rationem ad tempDs G > • 
cadendo defcripta > funt quam proxime u€ 

— — > feu ut fpatia eodem teirrpore mo^ 

tu maximo defcripta > ut ex prop. X L. 
& ev tabula buic fcholio praefaxl patcty* 
& fimiliter fpatiiim eodem tempore P in 
vafe anguftioce defcriptum ertt etiam ut 

— =^ fere. Quare cum fit ■ ' ■ ad -^ 

e , ^ g 

F f 
ut --ad ■«^, id eft eft (ex demonHr. ) u^ 

V^rt ad I i fpatium tcmpore P in vafc 
ampliiSmo defcriptum erit ad fpariuni eo-. 
dem tcmpore in vafe anguftioie defcrip*- 

tum> ut ^Z"» ad i> id eft, ut c ^ ad [c— m] 

x[c — ImjT, aut qnod idero eft > in 

ratione quae componittir ex fubduplicati-! 

ratione orificii vafii c ad exceiTum c — -w 

otificii hujus fupra femicirculum maximum 
globi , & ex.fimy lici ratione orificii cjuf- 
dcm c ad excefium ejus t — m> fupra ctr* - 
culum maximLm globi. 
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Computum (^) ineundo prodcunt pondus globi in Vacuo^ 
, - iT ^^^^' cxccflus hujus pondcris (iipra pondus in aqua 71^ 
gran. diamctcr globi 0,812^6 dig. ofto tcrtia: partcs hujus dia- 
roctri 2,16789 dig. fpatium xF 2,3217 dig. /patium quod gio- 
fans ponderc 5^^ ^^/?. tcmporc i'^ finc rcfiftcntia cadcndp dc- 
fcribat 12,808 dig. & tcmpus G o//,3oioj^. Giobus igitur, 
velocitatc maxima quacum potcft in aqua vi ponderis ^f^gran. 
dcfccndcrc, tcmporc 0^^301056 defcribet fpacium Xyjzij dig. 
& tempore i y^' fpatium 115,678 dig. Subducatur Ipatium 
i>38625>44F feu 1,609 dig^ & mancbit i^atium 114,069 dig. 
quod proinde globus codem tcmpore in vafc lati/Iimo caden- 
do defcribcre debct. Proptcr anguftiam vafis noftri dctrahi 
dcbet fpatium 0,895 ^^>- circitcr. Et fic mancbit (pati^um 
113*^74 dig^ quod globus cadcndo in hoc vafe , temporc 
ly^/ dcfcriberc debuit pcr thcofiam quamproximc. Dcfcrip- 
fit vcro digitos 112 pcr cxpcrimcntum. DifFcrcntia cft infen- 
ifibilis* 

Exper. 3, Globi trcs «qualcs, quorum pondcra fcorfim crant 
1 2 1 gra?7. in acre & i gran. in aqua , fucce/fivc demittcbantur ,• 
& cadcbant in aqua temporibus 46^/, 4-7^^^' &£, jo''/, defcri- 
bcntes altitudinem digitorum 112. 

:Per thcoriam (^) hi jglobi cadcrc debucrunt temporc 40'^ 

cir- 



'Sed vaCs orificlum tf eH 8x Jigitoftttn 
'{ ex didls initio fcholii hujus ) » & circu« 
ii m diamecer inventa eft o^S^u^ par* 
-tiuin digitt» ideoque fi dicatur iit 7 ad 
,11 ita 0,84214 digit. ad remiperipheriam 
circuli m, hzc invenietur dign. iiji^fx-i 
& hinc circulus m prodit 01^^73 partium 
«digiti quadrati-circitcr; ex quibus iiabetuf 

C * 



c^m 



ZZ liOOSp» & 



X.-imji 



,=:jjOoi7,ac 



■proinde 



c^ 



7^=:iiOoStft4 



[c--.m] y [<r-|.m] j 
iQuare f^atium in vafe amDliffimo defcrip* 



ie anguftiore eodem tempore minuto* 
rumquatuor fecundorum defcriptums ut 
hooS^i ad I » feu ut i ad 0^991^ fere; 
unde Jioc fpatium prodit 1 1 iso8 digit. 

Cy") * Comfmum inettndo &c. Cal- 
culo experimenti primi fufe expofito» nul- 
ia fupereft^ difficultas in com.pu£o Cmili 
cxperimenti hu]us. 

(z) '* Per theoriam hi glohi tadere de^ 
huerunt temfore ^o" circiier. Cum poodus 
globi (it ixx ^ranorum tn aere> & 1 gra» 
^fii in aqua» erit poodus arqualis globi aquae 
granorum 110 ^ & ideo {>oodus globi ia 

vacuo gran. \xi ~ feu iw — (187). 

060 4j 

Bxeeflus biij(»sf Qndciis fupra pon4us glo- 

i»i 
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circiter. Quod tardiu^ ceciderunt, utrum minori proportioni J-^ii* 
rcfiftentiac qux a vi inertix in tardis motibus oritur , ad rcfi- SiCTfviL 
ftcntiam qusc oritur ab aliis caulis tribuenduro fit ; an potius ^*^^'* 
bullulis nonnuliis glcbo adliacrentibus , vel rarcfadioni cerx ad Probl. 
eaiorem vcl tempcftatis vel manus globum demittentis , vel * ^ 
etiam crroribus infenfibiHbus in ponderandis giobis in aq.ua , 
inccrtum eiTe puto. Ideoque pondus globi in aqua debet eflc 
plurium granorum, ut cxpcrimentum certum & fido dignum 
rcddatur. 

Exper. 4. Expcrimcnta Hadcnus defcripta cccpi, ut invcfti- 

garem rcfiftentias fluidorum , antcquam thcoria in propofitio- 

nibus proximc prxccdentibus cxpofita mihi innotcfcerct. Poft-r 

ea , ut thcoriam invcntam exaoiinarcm , paravi vas ligncum la« 

titudine interna digitorum 87; profunditate pcdum quindcciro 

cum tricntc, Dcinde ex ccra & plumbo inclufo globos qua- 

tuor formavi, fingulos pondere 139^ granorum in aere & 7^ 

granorum in aqua, Et hos dcmifi ut tcmpora cadcndi in aqua 

pcr pcndulum-, ad (emi-minuta fccunda ofcillans, mcnfurarcmw 

Globi , ubi ponderabantur & poftca cadebant , frigidi erant & 

aiiquamdiu frigidi manfcrantr quia calor ccram rarcfacit , 6c 

pcr rarcfadionenF diminuit pondus globi in aqua, & cera ra- 

refada non ftatim ad denfitatcm priftinam pcr frigus rcducitun 

Antcquam cadcrcnt, imracrgcbantur pcnitus in aquam^ nc pon- 

dere partis alicujus cx aqua cxtantis dcfcenfus corum fub initio 

acccleraretur. Et ubi pcnitus immcrfi quiclccbant, dcmittcban- 

tur quam cautiflime,. ne impulfum aliqucm. a manu. dcmittcnte 

acci-t 



bi in aqua cft gran.iio^— . Unrfc pto- 

deiinc globi diamctcr 0,9671 pattium di- 
giti , (patiuin iF 1,6004 dnitomtin , fpa* 
tium quod globus pondcrc i grani nne 
refilUntia cadendo tempore minuti unius 
fecundi defcrtbit diglt. i>5959 9 & tempus 
G o",yoi<?. Hoc tcmpore glpbus cum ve» 
locitate maximiHuniformiter progrcdien* 
do defcribet fpatium zF fcu 2,^:004 dig. 
& temporc 40"defcribet fp^tium ii5>.i404 . 



diJ. Subducatur fpatium Ty^S^ip^^F feir 
i,8oz4 dig. , & manebic fpatiunr 11^,4^5 
dig. quod gloDus cadendo in aqua in vafe 
ampliflinK) tenvporc 40" de(criberet ; & 
hoi: fpatii.m , ^ropter angufliam vafis ali- 
quantulum minui debet> niniirum in ra* 
tione ioc4^ ad 10025 circitcr* Globi 
igitur per ibeoriam ffatium iii (iigico- 
rum cadendo defctibcrc debuerunc .tem^. 
pore io" circiter* . 
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w<^^o accipercnt- Ccciderunt autem fuccellive temporibus o(cillatio. 

^^''"num 47^5 48i, yo & 51, defcribentes altitudincm pcdum quin- 
<dccim & digitorum duorum. Scd tenapcftas Jam paulo fligiAa 
crat quam cum globi ponderabaotur , ideoque iteravi cxpcri. 
mcntum stlio die, & globi ceciderunt temporibus ofcillationum 
^9 y 49 j> 50 & 5:31 ac tertio temporibus ofciliationum 49?, 
jo, yi & n- Experimento ikpius capto, giobi ccciderum 
maxima ex partc temporibus Gfcillationum 49i & jo. Ubi 
«ardius cecidere , iiifpicor eofilem retardatos fuiffc ImpingeDdo 

in latera vafis. 

Jam computum per theoriam ineundo , prodeunt pondus gfc>- 

bi in vacuo 1 59^ granorum. Exccffus hujus pondcris fiipra 

4)ondus globi in aqua 1 3 ^ii gran. Dianjetcr globi o,^^8(5g 

dig. OGto tcttix partcs diametri z,£^3i5 dtg. Spatium 2F 

A,8o66 dig. Spatium quod giobus pondere ji granorum, tcm- 

pore minuti unius fecundi, (inc refiftentia cadendo dcicribit 

.9,88164 dig^ Ettempus G o^/,376845- Globus igitur, velo- 

citate max:ima quacum poteft in aqua vi ponderis ji granorum 

.dcfccnderc, tcmporc 0/^,376845 dcfcribit fpatium z,8o66 Si- 

gitorum, & tcmpore i^'' fpatium 7,44766 digitorum, & tcm- 

pore zs^/ fcu ofciUationum 50 fpatium 186,191 y^f?- Subdu- 

xatur fpatium i>386z94F, fcu 1,94^4 dig^ & raancbit foa- 

tium 1845x461 dig. quod giobus codem tempore in vafc la- 

tiffimo defcribet. Ob anguftiam vafis noftri , minuatur iioc Ipa- 

tium in xatione quse componitur cx fubduplicata rationc orifi- 

,cii vafis ad cxcefTum hujus orificii fupra iemicirculum maxi- 

mum globi^ & fimpiici rationc cjufHcm orificii ad cxcefiuo) 

cjus fupra c^rculum maximum globi^ & liabebitur ^atium 181,86 

digitorum, quod globus in hoc vafc terapore ofallationum yo 

xlefcribcre debuit pcr thcoriara quaraproxime. Defcripfit vcro 

^atium iSz digitorum tcmporc ofcilJationum 49r vcl yo pcr 

^xpcrimentuni. 

Exper. 5^ Globi quatuor pondcre 1 54^ g^^an^ m acrc & 
^i^ gran. in aqua faepe demiffi , cadebant tempore ofdl- 
iatiojium z8j> zp, 29j ^ jo, &: nonnunquam 31 , 52 4: 

55» 



I^XINCIFIA KIaTHIMATICA. Jl? 

y^> defcribentes aldtudinem pedum quindecim 6c digitorum ^i<s>^ 
duorum. sict.vil 

Per theoriam cadere dcbuerunt temporc ofcillationum zp xl°'' 
quamproxim^. p p o ». 

Exper, 6. Globi quinquc ponderc zix| gran. in aerc & 
79~ iuvaqua £epc dcmi/Ii> cadebant tempore ofcillationum 15, 
I5j> i6> 17 & 189 defcribentes altitudinem pedum quinde- 
cim & dfgitorum duorum« 

Per thcoriam cadere debuerunC tcmpore o(cillatlonum ly 
quamproxim^. 

Exper. 7. Globi quatuor pondere x93| ff^an. in acrc & 3 5f 
^^;?. in aqua £tpe demlffi , cadebant temporc ofcillationura 297» 
^Oy 5os) 3I) 3X& 5 3) defcribcntes altitudinem pcdum quiiu 
decim & digiti uoius cum femifle. ^ 

Pcr thcofiam. cadere debuerunt temporc oicillationum 18 
quamproxim^. 

Cau/am invefUgando cur globorum^ cjufHem ponderis &: ma* 
gnitudinis , aliqui citius alii tardius caderent , in hanc inci- 
dl ) quod globi ubi primum demittebantur & cadere incipie- 
bant, ofciilarenr circum cemra, laterc illo quod fbrte gravius 
effet primum defccndentc , & morum ofciilatorium generante. 
Nam per ofciliationes fuas globus majorem motum communi. 
cnt aquX) quam fi iine ofcillationibus defcenderet) &C com* 
ti.unicando , amittic partem motus proprii quo defcenderc 
dcberec: & pro majore vcl minore oicillatione, magis vel mi- 
nus retardatur. Quinetiam globus recidit ieroper a laterc fuo 
quod per oibillationem deiccndir, & rccedendo appropinquat la- 
teribus Yafis & in latera nonnunqnam impingitur. £t harc of^ 
ciiiatio in globis gravioribus fortior efl, in majoribus aquam 
magis agitat. Quapropter, ut ofcillatio globorum minor red- 
deretur> globos novos ex cers^ Sc plumbo conflruxi, infigendo 
plumbum in latus aliquod globi prope fupcrficiem e)us> & glo- 
bum ita demiii, ut latus gravius> quoad fieri potuit, cfTet infu 
mum ab initio defccnfiis. Sic ofcillationes fadas fiint multo mi- 
Tom. I L T c notes 
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c o^r^ norcs qnam prius^ & globi cemporibus minus inxqualihus ccd- 
nuM^ derunt, ut in experimenris fequentibus. 

Exper. gi Qobi quatuofy ponderc granorum I39ihaere& 
6 j in aqua ) (xpe demifli , ceciderunt temporibus ofcillatioDUBi 
non plurium quam 52 > non pauciorum quam ^o, &: maxinil 
ex partc tempore afbiilationum 51 circitcr, defcribcntcs altitn. 
dinem digitorum i8i.. 

Per theoriam cadcre debuerunt tcmpore ofcillationum yi dr. 
citer. 

Exfer. ^i Globi quatuor, pondere granorum ^73^ in aac 
& 140I: in aqua> fxpius demilfi, cecidcrunt tcmporibus ofcE 
tionum non pauciorum quam ii, non plurium quam i^^d^ 
fcribentes alritudinem digitorum igx. 

Per tfaeoriam . wtb Iii globi cadcre. dcbucrunt tcmpore ofd 
lationum 1 1 y quamproxim^ 

Exper. lo» Globi quatuor , pondere granorum. 38+ ift ac- 
rc & ii9j in aqua, fatpe dcmifli, cadebant temporibus ofd 
lationum lyiy ig> 18 j Sc. is^ defcribcntcs- altitudioem digito*^ 
rum igiT. Et ubi cecidcrunt tcmporc ofciUarionuoi ij, 000- 
nunquam audivi impulfum eorum iA latcra. vafis; antcquam aJ 
fundum pcrvcnerunt; 

Pcr tlieoriam ver6 cadcre dcbucrunt tcmporc ofeillatioDiifl 
15^ quamproximc. 

Exper. ii^ Globi trcs rquales y ponderc granorum 4! 
in acrc Sc 3^| in aqua faspc dcmifli-, cecidcruot temp 
bus ofcillarionum 45I1 44/44jf 45 & 4^, & maxima a 
parte 44 &. 45 > dc(cribcnces altitudincm digitorum 181^ (p^ 
proximc. 

Pcr thcoriam cadcre debucrunt tempocc ofcillationam 4^i 
circitcr.. 

Exper. 1%. Globi tres aequales, pondcrc granorum i4i i^ 
acre & 4i ii^ aqui^ aliquotiesv dcmifli, cecidcrunt tcmporibusot 
dllarionum 6 L, 6x^ 6} , 64 & 6y , dcfccibcntcs altitudifles 
digirorum igz. 

Et pcr dicoriam cadcrc dcbucfunt tcropprc. ofciUatiDnuffl <4l 
quaniproxime.. f^ 
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Pcr hafc cxpcrimcnta manifeftum cft quod^ ubi globi tar- Iimil 
dh ccciderunt» ut in cxperimcntis fecundis, quartis, quintis, bicT^vii. 
oAavis, undecimis ac duodccimis , tempora cadcndi tcGtc cx- P*of. 
bibentur per theoriam , at ubi globi vdocius cecidcrunt , pVob. 
tJt in cxj)erimentis fextis, nonis ac decimis, (*) refiftentia ^ ^- 
paulo major extitit quam in duplicata rationc velocitatis. 
Nam globi inter cadendum ofcillam: aliquantulum : & hxc oil 
cillatio in globis levioribus & tardius cadentibus, ob motus lan* . 
guorem citb ceffat) in gravioribus autem & majoribus, ob mo» 
tus fortitudinem diutius durat^ & non niii poft plurcs oicilla* 
tiones ab aqua ambiente cohibcri poteft. Quinetiam globi» 
quo velociores funt, eo minus premuntur a fluido ad pofticas 
fuas partesi & fi vclocitas pcrpetuo augeatur, Ipatrum vacuum 
tandem a tergo relinquent , ( ** ) nifi compreffio fluidi fimul a^- 
geatur. Dcbet autem compreflto fluidi (per prop. xxxii. & 
XXX III.) ( ^ ) augcri in duplicata ratione velocitatis , ut refi- 
ilentia fit in eadem duplicat^ ratione. Quoniam hoc non Hty 
globi velociores pauio minus premuntur a tergo, & defedu pref 
lionis hujus, refiftentia eorum fit paulo major qu^ in dupH<- 
cata ratione velocitatis. 

Congruit igitur thcoria cum phxnomcnis corporum cadentium 
in aqua, rcliquum eft ut examinemus phacnomena cadentium in 
aerc. 

Exper. 13. A culminc ccclefix Sandi Paulij In urbe Lori' 
dini y mcnfe Jxinio 171 o globi duo vitrei fimul demittebantur , 

iinus 



( a ) * Refiflentia foulo nu^or extitit quam 

4n d'i^ licatd rutione veloeitatis, Si enim re* 
tiflentia accurate eflet in duplicati velo- 
^ifatis ratione> teni(/Or8 cadendi tam |Ter 
experimenta quam per theoriiim dtfinitas 
•orquarentur ^ At (i rcfifteniia i^or qiiam 
in dupiicati latione velccitatflf iMrpora 
^iiibits coipus cadendo datLni.rpatitm cief- 
ciijit , majora effe debenc lo experimen- 
tiN qi.am iii riieoiia, qiae mioorem ftfr- 
iicn'iam fupponit. 

(b) * 1 ijt comirejlio Jlttidi fmulaU'- 
£eatur. Tania enim cfle po(eft globi vc- 



locitas, vt fluidum ad pofticas illitis par* 
tes fatis cit6 recurrere & locinn k gl^^p 
leifdum itatim occuparc 'nequeaf> nin tiui- 
-di com).re^o aigeatur, ut pei Huidum prelr 
£0 (k motus celersus propagentur^ 

(c) ♦ Augeti in iu^ltcutd ratione vt* 
kcitatis trc. Nam partci tiuidi per ccm- 
prettonem in fe mutto agmt & reagunt ; 
& ^ vires quibus fluidi pafttCLlar (e mu^ 
tu6 agitant , ai^gtantur in di|iica'a ra- 
tione veiocitaii^ , rciilientia eit in radcm 
latiooe dupiicati, pcr i.or^ z. piop. X^XilL 
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Di MoTD unus argenti vivi plcnus » alter aerls ^ & cadendo deicribcbaQt 



MU^ 



altiftjdinein pedum Londincnfium iio. Tabula lignea ad unum 
ejus terroinum polis ferreis (u^endebatur » ad alterum pcflulo 
ligneo incumbebat ; & globi duo huic tabulx iropofid fimol 
demittebantur , fubtrahcndo pcfirulum ope Ifili ferrei ad tcrram 
ufque demifli ut tabula polis ferreis (blummodo innixa fupcr 
iifdcm dcvolveretur , & eodem temporis momento penduluni 
ad minuta fecunda o(ciIlans>. per filum illud fcrreum tradum 
demitteretur & ofciilare inciperet. Diametri & pondcra glo- 
borum ac tcmpora cadcndi exhibentur in ( <^ ) tabula fcqueDr 
tc. 



'tmm 



GloboYum mercuria plenorum 



Pondera 



Diametri 




Tempora 
cadendi. 



Globorum aere plenorum, 
Pondfra \ Diametri 



«w 



1510^««. 
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48$; 
«41 



Tmwt 
cadtnii. 




Orterum tempora ebiervan corr^ dtbene. Nam globi m«. 
curiales (pec theoriam GaliUi) minutis quatuor {ecundis (') 
defcribeoc pedes l^ndinenfts x$jy U pe<ic& zxo minutis tantum 



( d ) ^ Df fabula fe^ii8iKe^4 — fenifictt 
teippus cadencii. ipinutis quatuor (ecundtf 
paulo tninus fuiire > & f^-iempus minu* 
tis quatugr lecundiv paiilo. najus iodtr* 
cat. \ 

( c ) ' * Def<r^€nt j tdet laHdiHtnTtt^ &9^ 
Qisoniam denfitas mercuri» eft* ad deofi- 
tateoi aeris ut 118^0 ad i circiter, parum 
a<ia>odum minuitiir meffcurii pondus in 
aere t Hl ideo globj mercuria pleni ei- 
dev kii celeciuie iiv aere ^ ipt vac^uQ 



fer bfere tempus deCcendunt; M^\ 
bmnia in vacuo cadencia tempore HiiBou 
unius fecundi defcribuot pedi» LoDdioeo- 

fis digit^i9j 7 ( 189 >i & Tpatia <ietbip- 
ta fuot m duplicara ratiooe teoipofiis 
(17. lib.^ I. ).. Quare ut 1 ad i6'mi9]\ 
dig^ ad. rpatium quod globus nerario 
plenu6 tempore 4" cadendo defcribir, quoi 
proiade erit 50^5 dig..reu 157 pedum U^ 
dincofiAu» Wditei:. Simili imulo} cuo^ 

5'* 
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5// 41/^^. Tabula lignca utiquc. detrado pcfTulo, tardius dc- Ii«br 
volvcbatur quam par crat > & tarda fua dcvolutionc impedicbat stcT.vii. 
dcfccnfiira globorum fub initio. Nam globi incumbebant ' ta- ^V^'' 
bulac prope mcdiqm ejus, & paulo quidcm propiores crant axi PRoit. 
cjus quam pcffulo. £t hinc tcmpora cadcndi prorogata fiicrunt ^ ^' 
minutis tcrtiis Octodccim circitcr y & jam corrigi dcbcnt dc. 
trahcndo illa minuta, prsefcrdm in globis majoribus qui tabulac 
devolvcntt pau!o diutius incumbcbant proptcr magnitudincm dia.» 
metrorum. Quo fz&o tcmpora, quibus globi fcx majorcs cc* 
cidcre, evadcnt 8'^ ix^^^ 7^' 4x^'^ 7" 4x'^^ 7^' 57''', 8'' 
11«'. & 7'' 4x'''. 

Globorum igitur aere plcnorum quintus , diametro digitorunv 
quinquc pondere granorum 483 conftrudus, cecidit tcraporc 8'' 
ix''^ dcfcribcndo altitudincra pedum iio. (^) Pondus 2qux 
huic globo xqualis cft 16600 granorum; & pondus acris ei« 
dcm xqualis cft 'm° gran. fcu 1 9i% i^ran. idcoque pondus globi in 
yacuo cft ^ot.^ gran. & hoc pondus cft ad pondus acris globo 
arqualiS) ut 501^ aci 19A) & ita funt iF ad odo tcrtias par- 
ics diamctri globi, id cft, ad i^fdigitos. Unde xF prodcunt 
x8 f^d^ 1 1 dig. Globus cadendo in vacuo , toto fuo pondcrc 
502^ granorum, tempore minuti unius fccundi dcfcribit digi--^ 
tos i^jjutfupra, & pondere 48j^^». dcfcribit digitos 1 85,90 y, 



f», 42'" = i\r * crit X ad ij.tfp ut 
193 -^ dig. ad Ifpatiuni tempore 5''. j^z'" de« 

iA^riptum quod prodit ped. Lond. 220 cir^ 
cicer. bed globi mercurio pleni fpatium 
hoc 220 ped. tempore'4" defcribunt in 
«xpt^rimentis, & dtfferentia temporum ^* 
& 3". 42'" cft j8'"« Teropora igitur pro»- 
rogata fuerunt minutis tertii& ododecim 
circiter. 

(f)- * Fondtu aqua kuic gloho aqualh 
di 16600 granorum. Glubus aqueusy. cu- 
jus diameter eil unius digiri coniinec gra- 
na 152,3 (•87)> & globorum homoge- 
neorum} pondera funt ut dlametiorum cu* 
bi, & propterea ut i ad 125 ita funt iji.S 
grana ad pondus globi aqbei cujus dia- 
mcicj tik digitorum 5> quod prQiode poo^ 



dus eft gran. 16600. Globorum cquaiit.m 
pondera funt ut iilorum denlitates, & dtn- 
fitas aquse eft ad denfitatem aeris ut S^o- 
ad I. Quare pondus globi aeiis diame'* 

tro digitorum 5 defcripti eft — r — feu. 

l^y^ran. quam proxime. Hinc pondu^ glo- 
bi vitrei aere pleni in vacuo eft gram 

483 + »P -^ icu gran, 501^0» ^ ^^*^ 
pondus eft' ad pondus aeri^ globo arqraii^9> 
id eft, denfiths globi» ii l^omogeneL' Hn* 

gatur y ad dcn(iratem aeris, ut 502 jL ad 

'9 To* ^ itu fint iF&c,9 cxtera paieut 
ut in fupeiiDiibus calculis. 



191. 
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Ob Motc & eodeixi pondere +8 j jf''^^. ctlam in vacuo dcfcribi t fpatfum F 

?oL'*^ ieu .14 M Jf ^^^- (8) tcmporc 57^^' y8'''^ & vdodtatcm 

maximam acquirit quacum poffit in acrc dcfcenderc. Hac ve- 

lacitate globus, tempore 8 ' ii'^^ dcfcribcr fpatium pcdum 2,45 

6 digitorum 5^. Aufer i^}S6j F fcu lo ^^^.o^i/T- &mancbunt 
zi^ pfd. ^di^. Hoc (patium igitur globus tempore 8 ' ix''', ca- 
dendo defcribcre dcbuit per thcoriam. Dwfcriplit ver6 fpatiura 
20X pcdum per cxperimcntum. Diflfcrcntia infcn.ibilis cft. 

Similibus computis ad ri^liquos etiam globos aere plenos ap- 
pllcatis^ confeci tabulam fequentem. 



Glohorum 


Diame. 


fondera. 


tri. 


5 1 ogran. 


5.1 % 


U+x 


5.1 


[599 


5»i 


5iy 


5 


483 


5 


^i 


5»i 



Tempora ca^ 

dendi ab aU 

titudine pe» 

dum xxo. 



.8« 

7 

7 

7 
8 

7 



41 
41 

57 
II 

41 



Spatia defcriien" 
da per theoriam. 



^z6ped. 
x}o 

ii.j 
z}o 



Ii% 

10 
5 

7 



£xceJfM. 



6 ped. 
10 

7 

4 

5 
10 



11% 
9 
10 

5 

7 



£A-t?^r. 14. Anno 17 19. tnen(e Julio, D. Ddagulicrs hu- 
^ufinodi experimenta iterum ccprt, formando veflcas porcorum 
jn orbem iphasricum ope Iphxrx ligncas concavx ambicntis» 
<juam madefaLlje implere cogcbantur jnflando aercm > & haf- 
ce arefadas & exemptas demittendo ab altiore loco in tem* 
pli eju(3em tnrri rotunda fornicata , nempe ab altitudine pc- 
dum 171 3 & eodem temporis momento dcmittcndo etiam 

glo. 



pus, quod ante didLm eit Gt duCatur in 
Dumeriim 5 , & prodi dum erit fere 5^4 
& propterea (186) globus cuju^ diame- 
ter eft 5 digit. & pondus in aeie graa. 



481) tempore minutorum recurHiloflinnt||uiii- 
que defcribet fpa ium 124 pedirni circiier« 
<& deinde videbituc UDifoiAicer «iefGco* 
dere. 
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« 

grobutn plumbeutn cujus pondus erat duarum Iibrarum Ro- J^*"* 
manarum circicer. £r intcrea aliqui dantes in fuprema parte Sect.vil 
rcmpli, ubi globi demittebantur , notabant tempora tota cadcn- xl.^^' 
di> & alii ftantes in terra notabant difrcrentiam temporum in- Probl. 
ter caHim globi plumbei & cafiim veficae. Tempora autem ^ ^* 
mcnAirabantur pendulis ad dimidia minuta fecunda o^rllanri- 
busv Et eorum qui in tcrra ftabant unus habebat horolbgium • 
cum elatere ad fingula minuta iecunda quater vibrante; alius 
l^bebat machinam ah*am afPabre conftrudam cum pendulo 
ctiam ad (ingula minuta fecunda quater vibrante. £t fimi^ 
lem machinam habebat unus eorum qui ftabant in fummita* 
te teropfi. Et harc inftrumenta ita fbrmabantur, ut motus eo- 
rum pro tubjtu vcl incipcrent vcl. fiftercntur. Globus autem* 
plumbeus cadebat temporc minutorum fecundorum quatuor cum 
quadrante circiter. Et addendo hoc tempus ad prardidam 
temporis difFerentiam y coiligcbatur tempus totum quo vcfica 
cccidit. Tempora, quibus veficas quinque poft cafbm globi 
plumbei prima vicc ccciderunt, crant i4i'S i^i^^ f I4|^' » 
lyl^ & i6i'\ & fccunda vicc I4i'^ I4i^ 14''. I9'^& 16^''. 
Addantur 4^''> tcmpus utiquc quo globus plumbeus cecidit> 
& tempora tota quibus vcficx quinquc ceciderunt > erant* prt«^ 
ma vicc 19'V i?/^ i8r'> "^^ ^ ^^r^ ^ fecunda vice, 18^'',^ 
i8j^^ 18^^ '^iV^ & 2.1'^. Tempora autem in fummitate tem- 
pli notata, erant primavicc i^i^S 17^'^ i^V^y ^^i^\ & 2.1^^'; 
& fccunda yicc 19^\ i^i^^y iSV^ X4 ^ & 21^^'- Carteium 
veficx non femper rcdi cadcbant, fed nonnunquam voHta- 
bant, & hinc indc o/cillabantur intcr cadendum. Et hrs mo- 
tibus tempora cadendi prorogata funt & au^a nonnunquum 
dimidio minuti unius fecundi , nonnunquam minuto fecunda 
toto. Cadcbant autem rcdius vefica fecunda & quarta pri- 
ma vicc;. & prima ac tcrtia fccunda vicc. Vefica quin- 
ta rugofa erat &c per rugas fuas nonnihil rctardabatur. Dia- 
mctros vefJcarum dcducebam ex earum circumfcrentiis fila 
tcnuKfima bis circundato mcnfuratis. Et thcariam contui- 
M cum expcrimentis in tihuLi fcqucnte , aflumcado dcnlita- 

tCUX' 



yye pHitotoPHiJB Naturalis 

DiMoTotem acris cflc ad denfitatem aqux pluvialis ut i ad 8^0, & 
R M.' ^ coroputando fpatia qnx globl pcr thcoriam dcfcribcrc (^) do- 
buerunt cadcndo. 



^efiearum 
ptmdera 

12S gratu 

156 

1 311- 
99i 



Diame- 
tri. 

j,28 dig. 
5 



Tempor* aulen- 
Ji ab altitudine 
fedum SLTl' 



2li 



Spatia iifdem tem- 
poribus defcriben" 
da per tbeoriam. 



271 ped. 

274 

272 

I282 



1 1 dig. 

7 

4 

o 



Differemia | 

6* ^x^«". 



!• 



— Op^^ I dig' 
+ Of 

+0 7 
+ 5 4 

+ 10 o 



Globornm igitur ram in acre quam in aqua motorum re* 
fiil^ntia prope omnis per thcoriam noftram rede exhibctur » ac 
dcniitati fluidorum, paribus globorum vclocitatibus ac magni« 
tudinibus 5 proportionalis cft. 

In fchoHo , quod (cttioni ftxtx (ubjun^bum cft y oftendimus 
pci expcrimcnra pcndulorum quod globorum xqualium & acqui- 
vclociurn in aere , aqua, & argento vivo motorum rcfiftentix 
funt ut fluidorum dcnfitates. (0 Idem iiic oftcndimus magis 

ac- 



( h *) ♦ Defcrihere dehtierunt cadendo. 
Excmpli cautki calculuni tentabimus ex- 
periiiienti cum tertia vefica fa^i. Hujus 
veHcx diameter erat 5.3 digitorum & 
por\diis in aere granoriim 1371 5. GJobus 
seris di^Ametro digitorum ^.3 defcripcus 
conrinct ij granu c]uam proxime i unde 
veiicae pondus in vacuo crai gran. i5o,(, 
& ut 13 ad 160, 5 ita func octo tertic 

partes diainetri velicx feu dlgiti 14 j- ad 

iVatium i Fi quod ita prodic digit. ^^,616. 
Vefica cadendo in vacuo toto fuo pon* 
dere i60iS gcao. tempore minuti unius 
Itecundi defcribic digltos 193 -^, & pon- 

jdere 1371^ g^an. defcribit digitos 1^5,528, 
& eodcm pondere i37>5 gran. etiam in 
«acuo dfifcubit Ipatium Fdigttbrum 4^1313 



tempore o^^f^^^ & velocitatem maximam 
acquirit cum qui poffit in aere defceode- 
re. Hic velocitate vefica tempore minu- 

torum fecundorum i\i ~ defcnbet rpatium 
278 ped. & S- digit. circtter. Subducar 
tur ipatium i>38^3 F feu 5. ped. & S di- 
git. > 6c manebufit Z73 pedes y cum in ca- 
bula accuratiore caiculo confeda fpatium 
per theoriam detcribendum fit 17^ pc<l- 
& 7 digit. > & in experimento fit r7i 
ped. 

( i ) * Idem hk ojtendimuj &€. Nam 
theoria experimentis confirmata> cui fu- 
pertores computationes nituncur 9 fuppo- 
nic refifteatiam, ca?teris paribus, efle in 
ratione compoHca ex ratione duplicata 
velocitatis mobilis & xatione fimplici dea« 
fitatis fiuidi« 
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^ccurat^ pcr experimenta corporum cadentium in afere & aqul. J i^^^ 

1 f I 1 oECpMD* 

Nam pendula fingulis ofcillationibus motum cient in fluido mo. SfCT.vii. 
tui penduli redeuntis (emper contrarium , & rcfiftcntia ab hoc ^1^*' 
motu oriunda» uc & refiftentia fili quo pendulum luipendeba^ Probl, 
tur , totam penduli refiftentiam majorem reddiderunt quam rc« ^ ^* 
fiftentia quas per experimenta corporum cadentiun;i prodiit. 
Etenim per experimenta pendulorum in icholio illo expofita» 
globus ejufclem denfitatis cum aqui, defcribendo longitudinem 
femidiametri fux in aerc, amittere deberet motus fiil partem 
TfVi- At per theoriam in hac leptima iedionc cxpofitam ic 
cxpcrimentis cadentium confirmatam» globus idem defcriben<- 
do longitudinem eandem» (^) amittere deberct motus fui par- 
tem cantum ^/f^ , pofito quod denfitas aqux . fit ad denfitatem 
aoris uc 8^o ad i. Refiftentia: igitur per experimenta pendu« 
lorum majores prodiere ( ob cauias jam defcriptas) quam per 
experimenta globorum cadentium » idque in ratione 4 ad 3 cir- 
citer. Attamen cum pendulorum in aere» aqua & argento vi« 
vo oicillantium refiftentia: ^ caufis fimilibus fimiliter augeantur» 
proportio refiftentiarum in his mediis » tam per experimenta 
pendulorum^ quam per experimenta corporum cadentium» fa- 
tis rede exhibebitur. Et inde concludi poteft quod corporum 
in fluidis quibufcunque fiuidiffimis mocorum refiftentix» ca:te« 
ris paribus ^ fiint uc denfitates fluidorunL 

His 



9em tamum 



^ Sit J> diamctcr glo- ^ , . ^ rA 

bi r ejus TclQcitas fub imtio motus in iT^tfJ = ^6 ^^"^ vro^me. Eft autcm 

flujdo>iFrpatiumquod ficad 4 ^ut dcnr *^ , . . .^ 

*fa. globi ad de.riiatcm acriT, hoc eft, 7+7 ^«^ocitatis V pars am.fTa temporc $ 

^ ^ - . . , 68So r^ /• ^ ( P«' ^ot. 3. prop. ?8. ). Globu& igitur 

ot 360 ad 1, ideoquc »F= — ~I>i BtT ^j^fcribcndo longitudinemfcmit.iametiirwc 

tcmpus quo globus cum velocitatc V uni- »" •«'« ' per theoriam in hac lepiima ic- 

fbrmiter progrediendo defcribit fpatium ^ont exporuam amictctc dcbci mouia 

a F» & s temput quo eidem uniformi vc- ^ . --*g„ ^ 

locitate defcribit fpatium 1 D j & erit t: ^ 4J8^' 



3J8 
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Db Moto ( 1 ) His ita ftabilitifi , dicere jam licct quamnam motns far 
i. M.. partem globus quilibet , in fluidp quocunque projedus , data 
temporc amittet* quamproximc. Sit D diameter globi , & V 
velocitas ejus fiib initio motus , Sc T tempus, quo globus ve- 
Ibcitate V in vacuo deicribet (patium , quod (it ad (patium yl> 
ut denfitas giobi ad denfitatem fluidi: & globus in fluido illa 
projedus , tempore quovis alio t amittec velocitatis fuac partem: 

2- manente parte , & defcribet fi)atium, quod fit: 

ad fpatiiim uniformi vclocitate V eodem temporc de(criptum 



in vacuo ,^ ut Ibgaritiimus numcd 



T + r 



multipllcatus per not 



jnerum £> 3 0^5850:9 3 e(t. ad numerum 



per corol;; vfi.. 



prop.. XXXV., Iti motibus tardis^ refiftentia poteft cflc paulo 
minor ,. (°*) proptcrea quod figura globi paulo aptior fit ad; 
motum. quam figura cyllndri eadem^ diametro. de(cripeL In 
motibus velocibus refiftentia poteflr c^Tc paulo major , propterea 
quod. elafticitas, &l comprcflio fluidi non (") augeantur' ih du« 
plicataratione velocitatis.. Sed hujufinodi minutias Iiic non ex*. 
pcndo* 

Et quamvis. acY, aqua , argentum vivum & fimllla fliiida,. 
per divifionem partium iii infinitum, (iibtiliarentur & fiercnt 
media infinite fluida ; tamen globis projedtis haud minus re- 
fifterent. Nam refiftencia , de qua agitur in propofitionibus 
p^rsccedcntibus, oritur ah inertia: materixi, & inertia. materix 

cor— 



( 1 ) ^ m im.jldbmus , dt^ere jam IL^^ 
ttl quamfiam motus fiu fartem globus qui'». 
lihet , in fluido quecumqtte frojeQus fic Co^ 
la. vi iBfiti. moxus > dato temfore anutte^ 
qtMm. froxime 'y ihti^xzTQ cnini' cuib. ex- 
perimencis con(eniice yidlmus tum.in.flui- 
cus eJafticis , .€)juale eft aer». tum in flui- 
di:» noi> elafiici$ > . quale eft aqua.- Quas^ 
(equunrur 3 manifefta.funt per notam ad. 
cpi.,3, prop, XXXViU» .( i5*, ,); 



(to)^ ♦ Profterea- quod figura globf- 
paulo aptior fn ad motum &c* . Nam in% 
Lemmate VII. iib. II. & in fequentibus. 
propofitionibus fuppo&um efl, giobi &. 
cyiindri, c)uoruro eadem efl diameters x*- 
qualem e/Te reflfientiam. 

( n ) * No« augeantur i » duflieata ra^ 
tione ^elocitatis ,.in qui. tamen augeri dc*- 
ber ent y uti expofitum eft . In. escpciimenrr- 
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corporibus cffenrialis eft & quancitari tnateriae /emper propor- ^*^* 
clonalis. Per divifionem parrium fluidi, refiftenria quac oritur sict.vil 
a tenacitate & fridione partium diminul quidem potcft: fcd tY^^' 
quantitas materix pcr divifioncm parrium ejus non diminuitur; ?k'obu 
& mancntc quantitate materias> manet ejas vis inertiar, cui re- ^^^ 
fiftcntia^ de qua hic agitur, femper proportionalis cft. XJt harc 
refiftentia diminuatur, diminui dcbct quantitas matcriar in fpa- 
tiis pcr qux corpora movcntur. Et proptcrca fpatia coelcftia> 
per qux globi planctarum &: cometarum in omncs partes liSer« 
rime & fine omni' motus diminutione (cnfibili perpctuo movenii 
tur; fluido omni corporco dcftituuntur, fi fortc vapores longe 
tcnuifl[imos & trajcdos lucis radios excipias. 

Projedilia utiquc motum cient in fluidis progredicndo 9 SL 
hic motus oritur ab excefTu preflionis fluidi ad pro)e£rilis partes 
anticas fupra preffionem ad ejus partes pofticas, & non minot 
efTc poteft in mcdiis infinite fluidis quam in aere, aqua & ar« 
gcnto vlvo pro dcnfitate matcriac in fingulis. Hic autcm prcfl 
iionis cxccflus, pro quantitate fua, non tantum motum cict in 
fluido , fed ( ^ ) etiam agit in pr ojcdilc ad motum ejus rctardan*. 
dum: & proptcrea refiftcntia in omni fluido eft ut motus in 
fluido a projedili excitatus, ncc minor cfTe poteft in acthcre 
fubtiliffimo pro denfitatc xthcris, quam in aere> aqua & argcn» 
co vivo pro dcnfitatibus horum fluidorum. 



(o) * Scd ffiam i^t in frojeQile^ per motils legeili II& ^px» 
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De motu per jluida fropagato^ 
PROPOSITIO XLL THEOREMA XXXIL 

fnjjk n$n fropagatwr per fiuidum fecundum lineas reBas^ nifi uhi 

farticula fiuidi in direStum jacent^ 

Si jaccant particute a, 6, c, d, e in linci rcai, potcft 
quidcm prcflSo dircae propagari ab tf ad f j at particula e ur- 
gcbit particuias oblique pofitas f Sc g oUiqu^ > & particulx 
illx / & ^ non fuftincbunt prcffioncm illatam , mfi fiilciantur 
l particuliS ultcrioribus A & *; quatcnus autcm fulciuntur^ 
prcmunt particulas fulcicntcs; & hx non fiiftincbunt prcffioi, 
ocm niii fulciantur ab ulterioribus. l 8c m 
ea(que prcmant , & Gc dcmccps in infi- 
nitum. Prcffio igitur, cyiam primura pro- 
pagatuf ad particula& qux non in dirc* 
^um jaccnt , dlvaricarc incipict & obKqu^ 
propagabitur ixi infinitumi & poftquam in. 
cipit obliqu^ propagari y & fnddcrit in par. 
ticulas uiteriorcs> qux non ia dirc^bum jaccnti itcrttm divartca* 
bit> idquc toticsi quotics in particulas noa accurate in dircdttai 
)accntcs incidcrit. ^^ E. D. 

CoroL Si prcffionis > a dato pundo pcr fluidum propagatXi, 
pars aliqua obftaculo intcrcipiatur > pars rcliqua> qux non in- 
tcrcipitur> divaricabit in ipatia ponc obftaculumv Id quod Cic 
ctiam dcmonftrari potcft. A punda y4 propagctur prcffio qu^ 
quavcrfum , idquc fi fieri poteft fccundum lincas rcdas, 8c ob» 
ftaculo NBCK pcrfbrato fn BC^ intercipiatur ca omnis> 
prartcr partcm coniformcm AF Qj auaei pcr foramen circulare 
B C traniit. Planis. tranfvcrfis de^ fg , h i diftinguatHr conus; 
APQ in frufta ^ & intcrca dum conus, ABCy preffionem 
propagandb>^ urget fruftum conicum ulterius df^f in fuperficic 
de ^ il,. boc. fruftum urgct i^uftiHO proximum fgik in iliper& 
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CicfZt 6i fruftum illud urgct fruftum terclum, 6c (lc dcinccps Libbi. 
in iDfTnitunii manifcftum eft (pcr motus legcm tcrtiam) quod ^"•'"■>- 
iiuftQm primum defg, rcaftionc frufti Cccundi fghi, tantumVii 
urgebitur & prcmctur in iiiperficle fgt quantum urget 8c prc- x'l*i"' 
ciit fruftum illud iecundum. Fruftum igitur defg intcr co- Tkeov. 
Bum j4de & fruftum fhlg comprimitur utrlnqnc , Qc prop- ^*^"' 
tcrca (pcr corol. vi, prop. xix.) figuram fuam fcrvare ncquit, 
fiifi yi eadem compilEnatur undique. Eodcm igicur impcea 



^o prcm^r tn fiiperficicbus d e, fgy cona6itut ccdere ad' 
htera df, eg; ubique (cum rigidum non Ht, Ccd omnimodo 
fluidum) excurret ae dilatabltur , nifi fluidum ambiens adlitr 
quo conatus iflc cohibcacur. Proindc conatu excurrcndi , prc* 
mct tam fluidum ambicns ad latcra df^ eg quam fruftum 
fghi eodem imperu;- & proptcrea pre/fio non minus propaga- 
bltur ^ latcribus df, eg in ipatia N ■,. KL hinc inde, quam« 
f copagacur \ fijperficlc fg verfus P Q. 0. E. D.. 
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3 4:2. PHXLOSOPHIit NATtJRAL!^ 

PROPOSITIO XLIL THEOREMA XXXIIL 

Motus omnis per fluidum fropagatus divergit a reSlo tramite m 

jfatia immota. 

Caf i. Propagctur mocus k punclo y4 pcr foratncn 1? C, 

pcrgatquc, fi fierl potcft, in fpatio conico BC^Py (ccundum 

lincas rcdas <livcrgcntcs a pun£to y^. £t ponamus primo 

quod (^) motus iftc fit undarum in fiipcificic ftagnantis aqua:. 

Sintquc de y fg^ hi ^ kl^ &cc. undarum fingularum partcs al« 

tifiimse, vallibus tocidem intcrmcdiis ab inviccm diftinda^. IgU 

£ur quoniam aqua in undarum jugis altior cft quam in fluidi 

parcibus immocis L/C, NOj dcHuct eadcm dc jugorum rcr- 

minis e y gy i ^ l ^ 8cc. d ^ f^ h y k y &c. hinc inde vcrlus 

KL 6c NO: &c quoniam ( ^ ) in undarum vallibus deprdl 

fior cft quam in fluidi parcibus immotis K Lj N i dcfluct 

cr^dcm de partibus illis immocis in undarum valles. Dcfluxu 

priorc undarum juga, poftcriore valles hinc inde dilatantur & 

propagantur verfus K L 8c N 0. Et quoniam mocus undarum 

ab /4 verfus PO fic per continuum defluxum jugorum in val- 

lc% proximos , ideoquc { ^ ) celcrior non eft quam pro cclc 

ritate dcfccnfiis i &c defccnfiis aquas hinc inde ver(us K L &c 

NO cadem velodcace pcragi debec ; propagabicur dilatatio un- 

darum hinc inde verfiis K L &c NO cadem velocicace qua 

tindas ipfe ab A verfus P^ rcfta progrcdiuncur. Proindc- 

que fpacium cocum hinc inde verfiis KL &c NO 2b undis 

dilatatis r fg r, s h i s y t k It y v mnv ^ &c. occupabitur. 

J^. £. D. Hxc ica ie habere quilibet in aqua ftagnante ex-. 

periri poccft. Ca{. 

( a ) Motus ifie fit undarum &c, Vis 
quzlibet deorruin direda in fuperficiem 
uagnantis aqux agat in A» & cavitate fa- 
itSLy cogat aquam circumquaque afcende- 
re > aqua elevata vi propiix gravitacis dcG- 
cendendo partim retiuet in A > ad cavi- 
tatem replendam > partiin in plagam op« 
poiitam feretbr^ & celerttate cadendo ac- 
quiiiii novam cavitatem formabit > atque 
hk dcinceps undae motus per fucceffivuxxi 



afcenfuin & defcenrum propagabitur ta 
orbem. 

( b ) ^ Ih undarum vallibuf defreffior 
efi &€, Aqua eoim ab altioribus unda- 
rum partibus cadendo celeritaiem acqui- 
rit > qua infri quielcentis aquae fuperfi- 
ciem uefceodit. 

( c ) *- Ctlerior non efi quam pro ce* 
leritate defcensu» ab eadem undarum al- 
titudine > unde aqua in plagas P Q> l^ ^i 

(i O as<|ue deflui^. 
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€af. X. Ponamus jam quod de^fg^ hi^ kly mn defi- Lmi 
gncftt pulfus a punao A per meTium clafkicum fucccffivc 1^"^';"^; 
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z^». Ex demonftnitrs in boc ca^i mo*- 
tns undx in obfbiculum planum incurren— 
tis dcfiniti poteft. Undarum motus e io^ 
eo A quafi centro propagetur. Incurrat- 
unda in obftaculi immoii BC pundum F>- 
cum velocitate & diredione A F. DuGtL 
ex A in BC perpendiculari AE» compie- 
toque redang^io A E F K » refolvatur mo^ 
tus A F > io duos alios motus A E > A K> 
feu fada F C apquaii A K , io motus KFr 
FCj & quia particula* aquas motu FC K 
lA obftacuium non agunt > poft imDadum' 
pergent eidem qui anteimpadum veiocita* 
te ac diredione FC moveri-. At motu 
K F, in obftaculum direde incurrentes.mo- 
tvm illum omnem > juxt^ leges confli^ils 
corporum non elafticorum, amittent. Cum 
autem. aqua in^ F ab alii infequente urgea- 
titxr.& obftaculum ( per b»yp. .) cedere ne? 



G 



iK. 



%9l, 




Hl 






••••. 






qucat , elcvabitur illa in F; & deinde vi 
pooderis fui j id eft, vi aequali illi c^ui 
pec.obfiaculi.Ioogitudinem elevata fuit. 
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cor'^*^" propagatos. (^) Pulfus ^pagari concipc pcr fuccefnvas condeii« 
KOM. ladoncs Sc rarefa£);iones raiedti , fic ut pulAis cujufque pars den(i{G. 
ma iphzricam occupet fiiperficiena circa centruin yf deicrip. 
cam, & inter pulfus fucceifivos atqualia tntercedant intervalla. 
Defigncnt autem lineat de^ /*^ , A i , kt, &c. denfiifimas puL 
fiaxQ partes, per foramen BC propagatas; Et quoniam me- 
dium ibl dcoiius eft quam In (patiis hinc inde verius KL Sc 

NOy 



b 










■J 



^efccndet m plagam FK, eidefnque jproio- 
•de veloclcace ac dlreaiooe ab obttacuJo 
recedet qua ad tilMd accefferat. Ex hoc 
fliotu FK, &«x alio FC in «^ui refiduo 
componetur notus FG, per diagonalem 
iwrailelogranini KFCGs unda igitur k 



a b 



I 



c 



e 

T 



f g ii 



f unAo F refle&itur feoiBdiini direftiooea 
F G, dc cum eidem velociiate tpi per AF 
in obfacuium incunit» & quat (ublato 
obftaculo, motum perFg^&uperAF 
produdam continuaflet > eftque aa^lot 
reflexioois GFC «qualis angulo inaden- 
tix A F £. Producatur jam ianca G F ut 
perpendiculo A £ etiam produdo occurrat 
in H; & quia angulus EFH = CFG:= 
EFA, erit EH=A B &FH=AF=FGk 
& f de^ aqua reflexa todem . modo move-* 
bitur per F G , ac fi ex pundo lt,-quaii 
ex centro undarum^ motus propagaretur , 
cumque demonftratio hac ommbus oblta- 
culi plaoi B C punftis congruat , mant- 
feftum eft ondas reflexas eandem velod^ 
catem eandemque figuram citrit obftacu- 
lum obtinere, quas» (ublato obfiaculot 
wlxxk lioeam BC babuifleoL 



k 1 m 
I I 1 



^-?-4 



< d ) * 194« PN/fiir ffofMfi eoncif^ 
fer fuecejjhas eondenfationes # rarefa^iio' 
nes medii « ItiL ut primum partes medii e 
pundo A quaquaverfum propulfk eanc 
•& condenfentur » & jubi Umt deoAffims 
^hxricam fuperficiefn circi centrum A 
«efcriptam occupare inteliigantur > uim 
•^i eiauici rarefianc & dilatatione fui par* 
xim verfus cenauoi A redeant , partim i 
«entro ilio quaquaverfum recedant & par« 
tes vicinas propuIG&nt , ita ut condenien- 
tur , atque itk fucceflivis condenfatio- 
iiibus & iiiLatationibus agitetur totum me* 
^um. Qtoe ut clarius mteliigantur, mo- 
tum particularum aeris in uno praedicla! 
fgbmm ra^o fiootemplciouc* Slot a » b » 



e» d fre. punfta phTfica medii quiefceBtjf 
tn redi a q » ad aK|uaies ab invicem dl*" 
^ntias fita. Pufidum a> vt quilibet acce^ 
leratrice urgeator, (bcunduni diredionea 
aq» & deinde ceffiinte vis iilius adionei 
per celeritatem aoquifitam moveatur. Noa 
poterit itk moveri particula a» qtiin fuc* 
ceflive moveantur particular aliac b, c> d» 
•e» &c. & quiamedium elafticum in inter* 
vai:f5 b c, c d, d e* &c. gradatim condeci* 
ratur & vim elafticara majorem acquirit 
qui celerita*' parcicula?a, nbi relidccoo* 
tinu6 minuitur ac tandem prorfus extin^ 
^(jitur, rum veri^ medium condenfatum vc 
fua eiaftici utrinque tam verfus a , quam 
vcxfus -q dilauw • ft panicuias a, i>9 c. 
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}V0, (•) dilatabit feft tam vcrfus ipatia Hla KZ,, A^O utrln- i-i»»» 
que fita , quam vedtts puldiurii rariora intcrvalla ; coque pa. s t^c "? 
<^ radfls -iemper evadcns & regione iDtervallorum ac dcn^^'^'- 



XLIII. 
Theoh. 
' XXXIII. 



fius h regione pul&am > partlcipa^bft eorundem inataffl. Bt 
•quoniam puUuum progreflivus motus orttur ^ pcrpctu^ rclaxa- 
cionc pattium dcnltorum vcrfiis anteccdencia iiKcrvalla rario- 



ra i 



&c. in f Tiffina leca fucceffivcTefitllit, Attm 
inietei aliz piitictflx uts> h, Itc. veirtu 
1 ptogrediuntut ; quo mocu mDdiimi ttn- 
lus cODdcnfacuf verrus q , & deinde utrin- 
4]ue iliiataiuti atqiie iii detnccps fulCus 
pCT fucceffivai condenfationes & rarcfa- 
dionci tnedii ptopaciniur. * Hzc pul" 
fuufn io medio Elaftico genitorufn naturii 
■■d Ptopof. XLVII. fufiu* mMDdetur, fed 
ifio in loco hxc fufiicerc videntur. 

( e ) ♦ Diiatabit fe tam vtrfut &e. 
9et vim claflicun quc vi comptimeiili 



^ui parteiine^icondenrantur, iKjualireil, 
& in omnein loci ciicumferentiam agit. 

195. Moius putruinn in tnedio elaftico 
fbeairi poteft ui analogut ciim niotu un- 
darum in ruper6>:ie aqi^ llagnaniis ; naai 
condenlaiio patitum medii eJaDici locum 
tciiet eIeva(ioni<> sqiiarum, vis eladica itie- 
dti locum giaviiaiii aqux, Sf pari |<ulfuum 
dcrtiJnma psirn undarum ahiffimz torref- 
pondet. Unde in utroqne moiuj medii 
particulac pei brevia fpaiia eunt £1 leJeKnt, 
Uiieieadlun fulfus vel unda propagatuf 
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Di MoTiT ra ; & pulfts eadem fcrc celcritatc fcfe in mcdii partes (]uicf 
IV c *•. ONt ^cs IC L , A^O hinc indc relaxarc debcnt; pulfus illi cadea 
fcrc ccleritatc fcfe dilatabunt undiquc in i^atia immota KL, 
NO , qua propagantur dircdc k ccntro A; idcoque fpatiia 
totum KLNO occupabunt. j^. E D. Hoc expcrimori 
ibnis 9 qui vcl montc intCFpofito audiuntur , vci in GubicolQni 
pcr fencftram admidi kfc in omnes cutMCuIi partes diktaot, 
inquc angulis omnibas audiuntur » non tam rcflcxi a parictihs 
oppo{itis> quam a feneftra dircde propagati» quantum tihk 
judicare licct. 

Oyi j. Ponamus deniquc quod motus cujufcunqoe gcoeni 
propagctur ab j4 pcr foramen B C: 8c quoniam propagaDo 
i&A non fit > nifi quatcnus partes medii ccntro A propiorcs or- 



(t94) Bl eotfem mocTo quo (19^) unifa* 
rum reflexionem expofuimu» > demonftra- 
tur pulfus ab obftaculo piano BC , (vid.. 
fig. oot. 19^*) iti repercuti ut fit an^u* 
lus reflexioms xqualis angulo incidentiSy 
idemque (it medii motus t>o(l reflexionenft 
oui prodttcerf tur r fi pulius ex centro U 
tublato obilacuio 9 propagaretur. 

Sed ut htijus fedionis dodrina qu« fo- 
■i pharnomenis explicandis accommodata 
eft ». meiius inteliigatur » oonnuila de na- 
Kuii foni & de motu corporum cefonao- 
cium ptaemtttenda funt» 

iptf. D^nitio, Sonus dire{lus ejl-, qui 
i corpore lonoro ad crganuni acdirds re^ 
Aa linei fiBrrur. Soms r<fl€9tus,qui i cor- 

Sore fonofo in alia corpora fertur^ & in^ 
e ad atirem refleditur» 

197*- Pro^ojnio, Sonus tft farticuUirum 
eor^oris refpnantis motus- tremulus ac vi-^ 
bratorius aeri communicatus dr ad aures 
delatus, Hasc propofitjj^ notlflimis expe- 
fimentis certa.e(l. Nam corpora non re- 
(bnant nifi. percutlantur» & maxime om- 
oii>m refonant corpora dora atque elaiti- 
Ca qN( rum partes idn Heduntur> 8c dein- 
de vi fua elaftifi refiiiunt , atque ixit tre*^ 
99uIo ac vibratorib motn agttantur.. Par- 
ticiilarum corporis refonantis fubfultus vi- 
fii & taiftu percipiturv chartx fruftuia cor» 
jori refofjanii infidentia Hjbfulrare ocuiis 
^einunciir dc ajlmpti maou gartiiim fiemi-*^ 



tus {entttur. Verum fi fidei inifauiia' 

mufici teofa non fuerit » iicet ofdiisr»' 

nes tota peragats fooum none^tj&i«^ 

cipis focariat crura digitis cooibi& t 

extempi6 dimifla » ofciiiatioiies a|upt bt 

fono> at fi ofciilando cerpus aliquod ^ 

"rum percutiunt» refonant^ exquibe:^ 

ducitur fonuro non foio totius conf 

ofciiiatorio motu >^ fed paniculanflD i^ 

fius tremore produci. Hic motusaeni^ 

ttguo communicatur & puifitsekciat(:f^- 

Cum prope aquam ftagnantem tjiopf^ 

auadtur , Ajbiultus obfefvafltur in ^< 

uiperficie* Dum inftrunienroruin oji^ 

rum pulfanttir nervi « pulvifcuii qt^x: 

innarant& radio (oiis fii^nt confpicQi; c'^ 

formiter ad fremitiim nervorum fubl^st 

videntur. Si ex dttabo& cbordis mi^ 

homogeneis, arqr^alibus & aque teQO| ^ 

puiferur ut fonum edat» aiceta prioti^"' 

cina' coocutitur & fimilitcr rcfotat.T»' 

dem corpora* fonora fub campapa if* 

pneumattca! pofita atqoe j^ercuirat ;- 

educKur aer» fonum langordioffrr rcf-"^ 

& exhaufto ai?re , nuilnm q"i ppfc ^^ 

pi. Eft igitur aer % ehiculi.nn foni : *^^ 

totitis acrcae moli* motus qui in»ww * 

nitnr,, pt-r fe ad producendum (of^^ 

valet, fed vibraroriu^ particuiaiu» ^' 

iatis vaiidus neoeiEuius ciL 
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gent commovcDtquc partes ulteriores ; & partes qux urgentur ^^^ • ■ * 
fluidz func, ideoque recedunc quaquaverfiim in regioncs ubi sect.' 
ininus prcmuntur: rcccdenc exdem vcrfus medit partes omncs ^ll,\' 
quiefccnccs, tam lacenles KL 6c NO, quam anceiiores P ^, x l i i'. 



coque pado motus omnis, quam primuro pcr fbramcn J?Ctran- 
iiit, dilatari incipiec & inde tanquam a principio & centro, in 
partes omncs dire^e propagari. ^. E. D. 



198. lenDna. 5i turvtrum dmnm AB, 
AP abfcijjam tommuiitm AShahentium, if- 
i&iaco SB, SP ^ni fim,iir ad iitvicem tn 
ddtd rMione, immiautii Hi in iafinitum ut 
turvt landem tointidant tmm axe AS, eril 
ullinti rmio turvatara tadem qutt ordina- 
tarum. Duc novam ordinRtam ip curvii 
oecutrentem in p & b • & ad pun&a B 
ti P riuc (arigcnies occuireniei oidinatx 
oov« id C ft «. Ihb «b dsiam oiilina* 




(iiium raiionein , nofjttnn. produAz ai 

idem uis puodHim T concunent (»5'> 

Xt 1 iib. 
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De MoTO lib. i.) & ide& ob parallelas SB, sC , 
CoRPO- crit sC:sc:=:SB:SP & (per hyp. )SB: 
&01I* SP=:sb:spj unde sC: scr^sb: s p.:= 
sC — 4b :sc— *sp= bC:p.c=:SB:SP» 
coincidant jam ordinatas sb» SB, & If- 
oeolae evanefceates b C > p c » erunt ftib* 
tenfac aogularum contadils bBC» pPca 
ft ordioatis S B , S P in inlinitum dimi? 
nuu9>. ut curv2 tandem coiocidant cum 
axe AS9 fubtenfx illas perpendiculares 
cvadent ad curvas». fietque B b, «qualis P pi 
Sed.ia hac h/pothefi > anguli contadus 

fiint ad invicem ut -^4 ad ^-« (1^4. libl 

i^)> hoc eft^ ut bCad pC. Qoarecur- 
vaturae jo B &^P , quar anguUi contadids 
propprtidnales funt (iix. lib. r.) erunt 
fubtenfis bC, pc> ac proindc (ex dem..) 
^ otdinaiip S^ B> S P^ proponionales» Q. £, D. 




Am ^uodlibet P nervi 4enfi & uniformi" 
ttr crajji urgctur t dumferirevi/pmumjfa' 
Hum ofiUlattir > ejl m ntrvi curvamra m 
todem loco. Nervus A C pondere G ten- 
fus ofcillando perveaerit ad pofitionen^ 
curvx APC, cum axe AG fere coinci- 
dentis, & quia Hnea reda CA pondere. 
G tenditur ubique afqualiter, «qualis quo* 
que erit tenfio oranium partium curvas 
A P C quamproxime. Sumaiur pundum 
p> ptindto P quamproxinuim ) & dudis 
tangcntibus Pt> pt concurrentibits in t, 
compleatur paralielogrammum P t p r, du- 
cantnrqne ad curvam normales PO> po 
concurrente^ in O, vires «quales quibus 
arcus evanefccns Pp> (qui fumi poteft 
pro arcu circuli radio PO defcripti (iii. 
lib. I.) in diredionibus tangentium c P , 



^JC 




t p I ..hlrie ihii' trabitor ^ exponiiitv per 
tangentes iilas ae^uales , k hngiihE fefi 
yantur ifi duas alias vires, vis qoideoKr 
iri vires t z ft zP*, & vi& tpia viresti, 
feii z^ UxjOs vires zP,zp, aquakil 
oppofitae nulltjni motum 10 arcu Pppr»> 
ducent , . at viribus t z & zr, tadik 
vl toti t r , in dire^kione tr> five PO 
urgebitur. . Erit igitur vis notriiqupi. 
ttcula Pp- in diredione tir urgetizriii 
fiii^tenfionem in P vel p perquaap» 
mur vis illa ut t r ad tP. Sed (0 a- 
turi . circuli ) ^i^ulus t Pr, aequalneftiB' 
gqlo POp, cum arcus.Pp'/itBttiB({6t 
menfura, & propterej^ triangeluio i/bro- 
le PO p;, fimile eft* triaa^ iforcej 
tPr. Qttar^Pp eftad POuttiaiiP, 
boc eft t .ut vis motrix qul paitictili?( 
in ,dire^j|Kie t r feu P O onetui id L 
tenfionemjatam G, & ide^ vu iUielss 

p^. Qtm . igitiir m accelefatnx fit is 

ratiooe vk motricis direde & muxa 
moveodas inverse (per def. ^»". lib. i.) 
6e materia movenda fie hic ut Pp, ob ^ 
q^alem ubique oervi crafitudiiieffliQi: 

vis acceleratrix ut ^^r id eft» io nt» 

oe inversi radii .circuli curvam ofcdiiitB 
in P» ideoque in-ratione curvaturaiDf 
( lAi.. lib».i. ). Q. E* JD. 

3004 PK0P05LT10. Stchr^m^' 
$a,AC uniformiter crajfa ^ f<nAat G 
tenfa ». itk infleliatur dum^ rcfiruti » 9* 
elongatio maxima ab axe motrs ACfeff 
ri infenfibilis & ideo w tejtfmis m f»f 
teiur fer auQam choicda.JQjigtt$iSam.ii 
majorihus fuis ah axe dijUntiu & «tfiw- 
tio. radsorum . curvatura: ad axem ne^ip ff 
fai ea erii natura curva AQ^PCinq^m 
chorda ofcillando infieCiuur , iii qnms *• 
ttculo motus ejufdem chviia ut deS^f 
libitu ordinatis ad ax<m normdiiht £*» 
BS fit curvatura in Q^y ad curvasasR* 
P» ut QJt ,.ad PSi ac furMa omm Ji 
P finmi ad axeni f^rvenuntfa. & fn»^ ^^ 
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iiunHA ofMlMkmej fuas omnes eodem tem^ 
fore feragmt ad infiar fenduli ofeUlantis im 
eycloide* 

Ca£ I. Sit curva AQPC chotdx oG' 
ciUantit diftantia maxinui ab axc A S pun- 
^s oinnibus jam q,uiercentibus , ea^ue ftt 
hujus curvx natura ut curvatura in Q » 
£t zd curvaturam in P» in ratione diftan- 
t]2 QR ad diftantiam PS. Hoc pofito 
crit acceieratio in Q ad accelerationem 
in P in eidem ratione Q R ad P S ( per 
Lem. fupertus 199. ) ideoque inidb motds 
li>acia fimul percurfa Q q » P p » erunt ia 
eldem ratione, & divifim fpatia percurretH vJ 
da q H, p S> eruot in eidem rattone Q R 
ad P S ) unde etiam accelerationes novse in 
punais q & p > emnt in eldem ratione Q R 
ad P S (i^> ipB») atque erunt ad accelerar 
tiones prioresioQ dcP, ut diftantiaeqR & 
pS ad diftantias Q R & P S (1^9. i^sO- £'- 
g6 pundi cujufvis P > vel m eadem ^curvl. 
A Q P C vcl in diyerfis AQPC&^apc». 
fpedati acceleratio (emper eft ut ejuidem 
diftantia ab axe motdh AC. Quare (pec 
prop. 51. iib* I. ) punda omnia oervi a<l 
axem fimul perveniunt> fimul redeunt & 
ofciiiatio^s fingulas peragunt dato tem- 
pore ad inftar corporis in cycloidc ofi:!!*- 
Jantisk Q. E. D.v 

Caf. !• Si cliorda pleftro nodi pet-' 
cufia nondum induerii formam curvas in 
primo cafu defcriprae > erit curvatura in P 
ad curvaturam in Q in majori vel mino- 
ri ratione quam diftantiae PS ad diftan* 
tiam QR> Sit in majori ratione> 8c erit 
velocitas^ in P , ad velocitatem in Q , tn 
ratione majore quam PS ad QR, C}99) 
&. fpatium P p tempore minimo detcrip- 
tum ad f^atium Q q> eodem tempore deA 
criptum m ratione jmajdre quam PS ad 
Q R, idedque divifini erit p s minor ref- 
pe^PS, quamqR> refpedu QRj & 
quia curvatura cum diftantiis ab axe mi" 
nuitur ac cotncidente curvi cum axe nul- 
la evadit > erit etiam curvatura in p, mi- 
nor refpe&u curvatUT« in P , quam cur- 
vatura in q, refpedu curvaturae. in Q, & 
inde (,199) acceleratio tn p> minor ref> 
p<?<ftu accelerationis in P, quam acceie- 
ratio in <^, tefpedu accelerationis in Q. 
Majons igitur veiocitatiK acceleratione 
femper decrefcente & minoris velocitatis 
accelerattone e contri^ femper crefcente, 
re(peAu diftantiarum ab axe AC, motus 
inter fe tandem iti temperabumu^. ut ptfilr 
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ftts' P ft Q pervenienttbus in tooa qii«« 
dam m & n , tum velocitates > tum ac- 
celerationes futurx fint diftantiis mS» 
nR proportionales, ide^que curva A nmC> 
jam exiftente eidem ^uam defcripfimus 
m cafii t^, motus dehtnc omnes confpr* 
rabunt, atque idem eveniet, fi fit curva^ 
ftura in P ad curvaturam in Q in minore 
ratiooe quam diftantiac PS ad diffantiam 
Q R. Quare ouocumque modo percutia- 
tur chorda mubca, quam citiifime induet 
formam curvx in caQi-primo defciipta?> 
atc|ue perget moveri more ibidem def- 
cripto. Q. E. D. 

Ca^terum inflexiones feti diftantias ad- 
modum parvas ab axe motOs tanj in chor- 
dis muficis quam in laminis elafticis ex 
quibus corpora fonora ccmpada efie fin- 
gi poteft, viribus acceleratricibus profor* 
ciooales & proinde ofcillationes efie 
ifochronas experimentis ofiendit Ciar. 
s'Gravefandius in Elem. phyf & Merfeonus 
in harmonia univerfali Jongiorum chorda» 
rum vibrationes ifocbronas oculis obfer- 
vavit. Si vcr6 chorda ninrii vi puiretur| 
vis arceleraciix in eTcperimentis crefcit in 
majoii. ratiQne quam diftantiap ab axe mo- 
tils & ofciilationes breviori tempore ab- 
feUuntur. ^ 
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}M. Cof . f . D«tw ixibiis A C & B D 
«urva mufica fic poceft defcribi. Centro 
D & radio D B defcribatur circuU qua- 
Jrans B N E ; ducatur ad B D , perocndj- 
cularis M N circulo occurrcn^ in N . & 
producatur ad P » ut fit M P ad D C , 
fn ratione arciis B N, ad arcum quadran^ 
talem B N E, dico puoaum P eflc in cur- 
vi miificl A B C. 

Sit enim P pundum curvae muficc ABC, 
«c dicantur B D = «, AC = L, DC-iL, 
BM=«,PM=:>, arcus BP=:/. PS = 
JWD = « = «—*, radius curvaturacio B=r: 
& fi fluxio d# five P p conftans fumatur, 
«rit (i2<5. lib- ••) fa<lw« curvaturac in 

dsdz dsd» - , , 
F,feuPO = ^=-^. SedC« 

dem.) BD eft ad PS ut curvatura ia 

B ad curvaturam in P , id eft, ut radius 

«urvatuoe in P ad radium curvacurjr in 

dsdx ^ y 

3i feu dia-^fezz -^— 'r. Quare 

raddfHxdxds'^ a d* dj, & fumpti» 
fluentibus , additi conftante Qjl s , fit 
jrad^^^xxds-^axds + Qds. Evanef- 

-centc B M feu #, fit dy^ds^ feu BP=: 
PM (per cor. i. Lcm. 7. lib. 1. ) & «- 
^iuatio iti iianc abit radszzQ^ds^ ide6- 
41UC conftans Q^zzra. Quare in cjuovis 
curv« punao P eiit rady^ ra-f l*Af— a*] 

As. Ponaturtf »— j jf jr = ^t, utficr«djr = 
ira^hh^ds^ & rraady^-ira^-hhYds^ 
zz [r4— /?t]*djf»+ [ra^hh]^ ijr«j 
unde dcducitur [% r a h h--h.^\dy^^ 
Ira^^bhl* d»*^ Si quia cuiva ABC 



ftr* eoiocidit cimi axe A C ( per byp. > 
ac ide6 quantitat hh roinima eft refpeott 
quantitaus r « i« qui radius curvatur» r 
maaimui cft , fi conferatur cum a vel jr 
stquatio in haac abibic irabhdy*^ 

r^ia^dx 



ffaMdM^^en^uimimtdy^-z 

r* adM ^ - - , 

_v< — ; Ducatur m circalo 

1 ^ -■ - 
aj V tax^xx 

altera ordinata m n priori M N proxima» 

& cx pundo N demittatur ad m n pcr- 

fcndiculum N t ; cvancfcentc M m , crit 
cx naturi circuli) N M.-N D =N t: Nn, 
adx 



lax^xx 



five ^aajr— xx:tf=i*:Nn=:-7 

Eft igttuf ijr= Mn x^— , & fumptis 

fluentibus ^r =: B N x ^ ^ , cui cquaciooi 

nihil addendum vel fubducendum cfi> cum 
arcus BN, evanefcente PM feu jr eva- 
Rcfcar. Vcrum ubl PM coincidit cum 
CD, fcuubifit> = f L, eft BN=BNE* 

& proptcrcii |L = BNEXV^-^» atquc 



Quarc in qoolibcc 



r 1 L 

ade6^- = -JL-r. 
^ BN£ 

cuf v« punfto P , cft 7 = i^I-it * 

BN E 

protnde ^:lL=BN:BN £, hoccft» 
P M cft ad C D uc arcus B N ad qua- 
dramem BN£« Q. & i^. 

30}« 
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^oi. Cor. 1. Qula P S eft ad B D feu 

ad « , ut radius r ad rarium P O > erit 
P O xPS = ar. Sft diameter circuli ad 
circumferentiam iit i ttd c &, ide6 a 

ad BNE ut i ad lc, feu BN£=ri.4f, 

r -^ 
It CQm fit ( ^oi ) v/" -^ = -i — » ertt 

LL ^ Lt 
} & r z 
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atquePO X PS=:4r=: 



c c 



joj. Pkoposxtio. Si Mtmercr dr- 
cuUfit ad cvretmferentUm ut t ^ ad c > C^ 
ckordm mufica uniformuer crajfg lo/igitudo 
^t L y tendus P, ^ondut quo tenditur G 
C^ fenauli in cycloide ofcillantis hngitudo 
D 'y temj ut quo chorda illa ofcHlationem 
mnam ferficit, erit ad tempu unhss ofdU 
lationif fenduli ht ratione Jidfduj^licaxa PL 
ad c cuG f numerut vero ofcillationum 
chorda tem^ore unikt ofciHationit venduli etit 
,DG 

Nam vis qui particola P p »i foco P > 
exMens urgetur dicatur A^ ejufdem pon- 
^us B & ( per dem. 199 ) ertc ^4 ad G, ut 
P p ad P Of & ob uniforixiem chordae craf- 
fitudinem elt P ad B^ ut L, ad Pp, & 
liis rationibus conjundis> Px^^^ad fiXG 
ut L» ad POj unde fit A ad.J) ut GxL 
ad P O XP^ Jam fi particula P p vi motrice 
ccu pondere A follicitata ofcillaretur ia 
cycloide cujus perimeter tota «quarec 
dluplam dlftanciam P S tempus unius vibra- 
tionis in cycioide xquale effet tempoxi vi- 
brationU uniuschordx mi ficae feu particulx 
Fpi qiiia vis ]rarciciilde Pp> in cycioide 
oicillantis fempcr decrefcic in racfone di- 
fiantidr ejus k pi ndo infimo feu medio 
cycloidi.S) quemadniodum vis illa decrefcit 
iti raxione diftanriae a pundo S cnm par- 
ticula P p vibrationes fua^ agic in re^i 
PS> & vis motrix particilae in pundo cy- 
doidi^ altifiimo squalis eft vi motiici A^ 
(per cor. prop. 51» lib. i.)- Si verb par» 
ticula P p pondere fuo abfoluto B ofciJle- 
tur in cycloide cujus peitmeter toca fit 
xD>erit hujns pcndtli longi^udo D ( per 
cor. prop. 50. lib. i«.\ & teir.pKs i:nius vi- 
brationi» chordac mufiix erit ad rempu^ u- 
ffius ofciliaionis penduli in ratione com- 
»ofira.ex rtibdu{'lica'i rarione longirtcinis 
bir adf long^itudinem D» 6^ rubdn^iicati 



r 



racione ponderis B ad vim A (cor. $. prop. Lf aiK 
14. lib 2.)i id eft > in ra'ione fubdu- Second» 
plfcati quancicatis P O X P S X P> ad quan- S E c t, 
ticatemGLD, aiqte iue6 ob POxPS= VIIL 

— ( xo». ) io ratione fubduplicati P t ad ^ H j* 

Quia ver6 numerus vibratfonum ifochro- XXXIII. 
narum quas chorda vel pendulupi tempo. 
re qiiovis dato peragunt funt inverse ur ^oj^ 
ofcillatiomim tempora > eric numerus vi- 
brationum qiia« chorda mufica temporer 
unius ofcillarioBis penduli prxdi^i pera<- 
gic ad unicatem at tempus unius ofciIIa|» 
tionis penduli ad tempiis uniiis vibratjonit 
chordx» ideoque in rarione fubduplicatl 
ccGDt atl PL> Bl proindc numerus vi- 
bracionnm quas chorda mufica peragu 
eo tempore quo pendulum cujus longitu- 

do cft D fcmcl ofcillatur cft c ^-pr" 

Q. E. D. 

^ 704« Cor. r. ^i longrtudo chordx £ 
digitis pedis Parifirnfis exprimacurr nu- 
meruv vibracionum quas chorda tempore 
minuciunius fecundi peragit> erit 1910541. 

^ — r- quamproxim^. Nam pendulum cu^ 

Jtjs longitudo D eft pedam Parifienfium» 
l & linearum 8 1 . feu digjt. V^, fingu- 
las ofcillationes cempore minuti unius &• 
cundi abfolvit (471- jib. i.) & prscerea 
ut 115 ad 3$s, it^ diamecer i ad circu- 
Ji circumferentiam *> quar proindc criciij. 

Quarc fi loco D& ^ fcribantur ipforum 

valores in formuli» crit cyf 

me» • - 

305. Cor. I. Si copferantur variiarum> 
chordatum ofcillationes > quia quantitates 

c dc D hi formuli ^^^777» dzi9 furtu 

numeri vibracionum dato tempore pera^a«^ 

rum erunt ut ^.-1*> & ide^ temferaqtt» 

p r 
bus fingiilae vibraciones fiunt ut v -jt-(47J 

lib. t). 

^of^ Cor. ^. Tif(^em pofitis, fi prarte*- 
uL Uioidat fint hcmogeneae» «que crafTx' 
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DrMoru ^ s^^ue ten&> cum la eo cafu poadus G 

CoRj^o- dacum fit & pondas P (it iit chordx lon- 

WLVU* gitudo L, tempora quibus fioeulae vibra- 

tiones fiunti erunt ut ^LLi leu ut ckor- 

• darum longitudines ^ Quod experimentis 

confirmarit ClartfT. s'Grave(aode in £lein. 

Fhvfices. 

bcholion. ^ Qux de chordis vibrantiboi 
huc ufque diximusy ea fere oinnia>non- 
Aullis tamen immutatis» mutuati fumus ex 
tradatu de methodo incrementornm Cla- 
ci£ Taylor. Forraulas noftris fimiles de- 
4itt Celeberrimi Viri , Sauveur in monu- 
mentis Acad. Parif. an. 1715. & Daniel 
Bernoulli tum in aftis PetropoL tum in 
DiiTertatione de Propagatione Lucis ab 
Academii regii PariC prcmio condeco- 
rati an. 1756. 

507: P«.orosiTio. & Httmeri xdhrA^ 

'^hnum quat chordm muficm dato temfort 

feragunft fint inter fe ut numeri 14, xjf 

JO) ;i> J^, 40» 45 9 489 chordx illx 

tonos edent oui his notiffimis vocibus &" 

fnificanturt UT, RE, MI> FA, SOL9 
.Ai SI, fir» initio fumpto ii tono gra- 
viori. Hasc propofitio experiinentis de- 
.monftrata eft; nam nervi mufici homoge^ 
tiei > xque craffi eodemque pondere teofi» 
quorum longitudines funt inverte ut nu- 
'Oieri ilii » tonos quos diximus edunt 1 & 
horum nervorum longitudines funt inver« 
se ut numeri vibrationum quas dato te m* 
pore abfolvunt & direde ut fingularum vi« 
[brationum tempora ideoque ut 180, 16Q9 
M^9 1351 i&o> xog, ^6, 9q:(jo6)^ 



^0"%, Cor. Sonorum differentia (ecim* 
duaigrave & acutwnt ^ mtnori vel majori 
numsro vibracionLira quas cliordae muliwX 
dato cempore peragunt, pendst, & e^ gra- 
viores funt foni quo tardiores fuot fingulc 
chordarum vibratiooes & contri. 

50^. Profositio. Corpora fi>nora 
komogenea &.fimiliA quormm latera bomo* 
loga rationem fuUfent inverfam nnmerorum 
Mi 17» JOj ?*> Jtf» 40» 4f I 48» ^oiioi 
edunt, UT^ KE, Mlj FA, SOU LA, SU 
ut. Hanc propofitionem probant experi- 
flienta qux in campanis, cylindris & prf& 
matibuc homogeoets & fimilibus habue* 
runt Merfennus in harmonil univer(ali & 
D. Carr^ in monum. Acad. Reg. an. 1709« 

3 10. Propositio. Diiiii eorfut /0- 
MorMm fercmitur^ tremulus farticularum 
motus ex iSu & vi elaftied creatus^ remo^ 
tis obflacuUs , ferfuferficiem corforis M^ 
fi^atun quod quidem leviora chartae tru- 
wna fuperficiei corporis rclbnantis impo- 
fita > tremore fuo indicant. 

511. Propositio. Camfonm figura 
Ubi clavm itd mutopi oculis eemHUsrmeum 
rotunda effet , fias Mvata & quandm audi^ 
tur foniUi aisernis mutatur ofcillationibtu, 

2 II. Cor. £x tribus ultimts ptopofitio- 
nibus condudere licet , ut in chordis itk 
& in tltis corporibus refonantibus» tonot 
pendere k numero vibratxonum feu uodii- 
iationum qu« dito tcinporc peraguntttr. 
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PROPOSITIO XLIII. THEOREMA XXXIV. . Secono* 

S E C T. 

Corpus omne tremulum in medio elaftico propagaiit motum puL p ^ ^ ?; 
fuum undique in direStum > in medio verb non elaftico motum x l 1 1 1. 
circularem excitabit» * xxxlv. 

Caf. I, Nam partcs corpods tremuli vicibus alternis eua« 
do & redeundo , itu fuo urgebunt &c propellent partes medii 
fibi proximas , & urgendo compriment cafHem &: condenfie 
bunt; dein reditu (iio finent partes comprefTas recedcre & fe- 
fc expandere. Igitur partes medii corpori tremulo proximas 
ibunt & redibunt per vices, ad inftar partium corporis illius 
tremuli: &: qua ratione partes corporis hujus agitabant hafcc 
roedii partes> hx fimilibus tremoribus agitatac agitabunt partes 
fibi proximas, eaeque iimiliter agitatx agitabunt ulteriores, ic 
lic deinceps in infinitum. £t quemadmodum medii partes pri* 
mx eundo condenfantur & redeundo relaxantur, Hc partes rc- 
liqu^ quoties eunt condenfabuntur , & quocies redeunt (efe ex« 
pandent. Et propterea non omnes ibunt & fimul redibunt (fic 
cnim dcterminatas ab invicem diftantias (ervando, non rarefie* 
rent & conden^rentur per vices) fcd accedendo ad invicem 
ubi coadcnfantur , & rccedendo ubi rarefiunt ^ ( ^ ) aliqux ea- 
rum ibunt dum alix redeunt i idque vicibus alteniis in infini- 
tum. Partes autem euntes &c eundo condenfatx , ob motum 
fuum progrcffivum, quo fcriunt obftacula, fiint pulfiis; & prop- 
tcrca pulfiis fiiccefllvi a corpore omni tremulo in direclum pro- 
pagabuntur; idquc atquaiibus circiter ab invicem diftantiis, (S) 
ob a^qualla temporis intervalla, quibus corpus tremoribus 
fiiis fingulis fingulos pulfiis excitat. £t quanquam corpo- 
ris tremuli partes eant &c redeant (ecundum plagam aiiquam 
certam &: detcrminatam ^ tamen pulfiis inde per medium pro. 
pagati fi^fe diiatabunt ad latera > per propofitioaem pracccden- 

temj 

(f ) ♦ Aliqm eartm ibmt ( 1^4), ( g ) * Ob afualia ttmfortt intervalla. 5 x »• 

(joo). 
Tom. J L Y y 
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DtMoTo tcm; & ^ corporc illo tremulo canquam cencro communt,. 
nuM. * (ecundum {uperficies propemodum (phxricas & concentrl. 
cas> undique propagabuntur. Cujus rei cxemplum aliquod ha» 
bemus in undis y qux G. digico tremulo cxcitentur , non Tolum 
pergeiit hinc inde (ecundum plagam motus digici, fed, in mo^i^ 
dum circulorum concentricorum , digitum ftatim cingenc 8C 
iindique propagabuncur.. Nam gravicas undarum (upplct locum 
vis elalHicac. 

Caf. z. ( ^ ) Quod (1 medium non fic elafticum : quoniam 
cjus parces a corporis cremuii parcibus vibracis prefTa? conden* 
&ri nequeunt,. propagabicur mocus ia inftanci ad parces ubi 
medium faciilime ccdic, hoc eft, ad parces quas corpus cre« 
mulum alioqui vacuas a cergo relinqueret. Idem efl: ca(us cum 
cafli corporis in medio quocunque ptojedi Medium cedendo 
projedilibus 9 non recedic in infinicum; (cd in circulum «un* 
do> pergic ad fpatia. quac corpus relinquic a cergo. Igicur quo» 
cics corpus< tremulum pergic ih partem quamcunque , mcdium 
ecdendo pcrgec per circulum. ad parces quas corpus relinquic; 
& quQcies corpus regredicur ad. locum priorem» medium in« 
dc repelletur &c ad locum (uum priorem redibir^ Ec quam» 
vis corpus tremulum non fit firmum ,, fed modis omnibus flc* 
xile, fi tamen magnitudinc datum maneat, quoniam trcmorii^ 
bus fuiis nequit medium ubivis- urgerc , quin aljbi eidcm fi* 
Qiul cedat; cfHciet ut medium, recedendo k parcibus ubi pre-^ 
mitur, pergat femper in orbem ad partes qux cidem cedunt^ 
£. E. D. 

Corol. Hallbcinantur igitur qut credbnt agitationem partium 
fiammx ad prellionem , per medium ambiens , fecundum li^ 
neas redas propagandum conducerc; I>cbebit ejufmodi preifio 
non ab agitatione fbla gartium flanunac: fcd a totius dilacaciOi^ 
nc dcrivari. 
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PROPOSITIO XLIV. THEOREMA XXXV. se""^ 

VIII. 

Si oqua in canalis cruribtts ereffii KL, MN vicibus ^^^^^^ yfj^^^ 
nis ajcendat & defcendat j conjiruamr autem pendulum cujus t h e oV. 
longitudo inter punffum fufpenjionis & centrum ofcillationis ^^^v. 
aquetur femijji longitudinis aqua in canali : dico quod aqua 
afcendet & defcendet iifdem temporibus quibus pendulum of» 
cillatur. 

Longitudinctn aqua? mendiro fecundum axcs canalis & cni-^ 
nim , candem (ummx horum axium xquando ; & reiiftentiam 
aqua^» qux oritur ab attritu canalis, hic non confidero. De^ 
iigaent sgitur A B ^ CD mcdiocrem altitudincm aqux in cruro 
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M 
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H 
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utroquc; & ubi aqua in crurc KL afcendit ad altitudinem 
E Fy defcenderit aqua in crure M N zd altitudinem G H. Sit 
autem P corpus pendulum, f^P filum, ^ pundum iufpen- 
fionis , RP jQ^S cyclois quam pcndulum defcribat , R c jus 
pundum infimum, P^ arcus altitudini j4 E a^qualis. . Vis> 
^ua motus aquas alternis vicibus acceleratur Sc retardatur^ eft 

Y y X 
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0E Mon excdfus ponderis aqux in alterutro crure iiipra pondus in at 
tero, ideoque> ubi aqua in crure KL afcenait ad EF) Sik 
crure altero defccndit ad G Hy (^) vis illa eft pondus dapli- 
catum aquae EABFy 6c propterea eft ad pondus aquz todas 
ut AE feu Pj^ ad (^) rP feu P R. Vis etiam, quapon. 
dus P in ioco quovis j^ accelcratur & retardatur in cycloiik 
(per €orol. prop. hi.) eft ad ejus pondus cocum> ut cjusdl- 
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ftantfa P^ a Ibco inffmo P, ad cycloidis Ibngitudincm fl 
Quarc aquac & penduli, arqualia i^atia -/^£, P^ defcribcDtta 
vires motriges {unc ut pondera movenda y 0) ideoque , li ^^ 
& pendiilum in principio quiefcunt , vires illa: movebunt eads 
a^qualiter temporibus a:quaiibus> efficientque ut motu reciprca' 
fimul eant & redeant. J^. E., D^ 



(i) * l^is illa eftfondiis dupHcattm &c, 
Ift enitn vis ilia pondus tam aquae £ABF> 
quam aquc a?qualis C G H D. 

(k) ♦ Ad yp ftu PR. Semicyclois 
P K> xquaiis^ e(i longttudini penduli, (pcv 
cor. prop. ^o. lib. i. ). 

(l; 313% * U^nefi aftia & ^endU-- 



fum &c, Id evidentiffifflum fit fi fW^ 
P quod, manente ofciilanonis uniusffc- 

poie potcH ad aibitriLm aiTcmi j c2[<-*- 
«qualc pondcri aquae totius in CI12J 
tum enim vires motrices, mafe ffC^^ 
>iae, & rpdia-dcrcripenda, idcdqie^t'*' 
pora quibus rpatta Uladcfciibuatorji^^ 
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Coroh 1. Igitur aquas afccndends & defccndentis , (i- 
v^ motus intenfior fit five remiflior > vices omnes funt ifo- 
chronx. 

Corol. z. Sl tongitudo aqujc totius in canaii fit pedum Pa- 
rijienfum 6\i aqua tempore minuti unius fecundi dcfcendct, 
&: tcmpore minuti alterius fecundi a(cendet> & fic deinceps 
vicibus alternis in infimtum» ( "^ ) Nam pendulum pedum 3 iV 
longitudinis tempore minuti unius iecundi ofciliatur. 

Corol. 3* Au^a autem vel diminuta longitudine aquasy au- 
gctur vel diminuitur tempus reciprocationis in longitudinis ratio- 
Qe fiibduplicata. 

PROPOSiTIO XLV. THEOREMA XXXVL 

Undarum vetocitas efi m fubduflicatd ratione latitudinum., 
Conftquitur ex conftrudione propofitioniis {equcntTs.. 
PROPOSXTIO XLVL PROBLEMA X. 

Invenire velocitatem undarum.. 



Sec(imd. 
Sect.VIL. 

P ROP. 

XL V. 
XLVI. 

T H £ O H. 

XXXVI. 

Probl». 

X. 



V 



Conffituatur pendutum cujus tongitudb , inter pundum fuC 
penfionis & centrum ofcillationis , scquetur latitudini undarum : 
& quo tempore pendulum illud ofcillationes fingulas peragit,, 
eodem undx progredlendo latirudinem fiiam propemodum. con- 
ficient.. 



nali & ih cyclbide asquantur refpedive« 
Sed obrervandiiin eft fuperficiein A B> efTe 
locuro sequilibrii) ad quem cum aqua per- 
venito nulia anipiius vi acceleratrice ur- 
geturi fed vjelocitate tantum acquifiti ul- 
tejrius defcendit vel afcendit > ncuti cor- 
pus pendulum P dum pervenit in locum 
cycloidis iniimum P fola velocitate acqui- 
£ta movetur. Unde quo tempore aqua 
defcenfum unum abfolvit in crure alteru- 
tro canalis) eodem tcmpore penduium of- 
cilia:iQnem rcarn ex dtfc.enfu & afccr.fii 



compofitam perficit» duas ver^ olcillatib- 
nes abfolvit intereadum aqua e ioco £ 
defcendit' & ad eundem redit. 
( m ) ♦ Nam fcndulum pei. 3 i^ > ^" 

ped. j. & lin. 8. quamproxime (471* lib. 17* 
ClarifT. Hermanus tom. $. comm. Acad. 
Petrop. motiim aqua? in tubis crura quo- 
ino«ioIibet ad bafim inclinata habentibus 
definivit. Rem generaliiis pertradavit Ce— 
ieb. D. Bernoullijs in Bydrodynamlca*. 
Hos authores > fi JtTbet , adcat ledor. 
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BeMoto Undarum latitadinem yoco menHiram tranfVcrfam, qux vel 
jkvH. vallibus imis , vcl fiimmis culminibus interjacct. Defignet 
ABCDEF fuperficiem aqux ftagnantis , undis fucceflivis aP 
cendentem ac delcendentem ; fintque /#, C, £, &c. undarum 
culmina , & fi , /? , F , &c. valies intermedii. Et quoniam 
inotus undarum iit pcr aqus (uccefiivum afcen(um A^ de£ 
ceofum ) fic ut ejus partes A ^ C^ E^ 8cc. quo: nunc al. 




tiflimx funt, mox fiant infimx; &; vis motrix, qul partes 
altiflimac defcendunt &: infimz afeendunt , eft pondus aqux 
«ievatx; alternus ille afcenfiis ic de(cenfus analogus crit mo. 
tui reciproco aquac in canali, eafdemquc temporis Icges ob- 
(ervabit : 6c propterea ( per prop. x l i v. ) fi diftantix inter un' 
darum loca altiflima Aj Cy E &c infima By D^ F C^) xquentur 
duplx penduli longitudini ; partes altiflima? A ^ C , £ , tem-' 
pore o^llationis unius evadent infimx y Sc tempore oicIUatio* 
nis alterius denuo afcendent. Igitur inter tranfitum undarum 
finguiarum tempus erit oicillationum duarum^ hoc cft, unda 
delcribet latitudinem fiiam, quo tempore pendulum illud bis 
ofciliaturi fed eodem temporc pendulum, cujus longitudo quar* 
drupla eft , ideoque xquat undarum lacitudinem » oicillabitur 
fcmel. P. E. L 



(o) ^ JEqneHtur dufltt fenditli longi^ 
iitdini. Quonianii ex didis, unda per« 
currit latitudinem fuam AC vel fi D in- 
cereadum altitudo A cransfertur in Cy 
vei cavitas B in D > quod fieri non poteft 
iiifi aqua ab altitudine undarum defcen- 
«lat> & deinde ad eandem altitudinem af- 
cendat , & quia ca?itas qu£ eft infrit a- 
£{1» quiefcentis fuperficiem €[uam in fi^u- 
ii exhibet linea puo^is diftia&a» eft ctf- 



citer «qualis^ elevationi aqu« fuprft eao» 
dem fuperficiem qiiat eft aequilibrii Iocti% 
patet (313) totius aquar movendx loi^i* 
tudinem aequalem effe longicudioi cavitn» 
tis vei elevationis aquas inftk vei fupr^ 
locum iilum arquilibrii , ac proinde cum 
longitudo cavitatis vel elevationi^ illius 
aequalis fit diftantix A B , vel B C , pen- 

4ulum cujus loogitudo eft ^ A B vel ~ B G 

ftmel 



\^ 
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CoroL r. Igitur undx, qux pcdcs Parijienfes j^ liatar funt,^*"»*^ 
(^) tempore minuti unius fccundi progrediendo latitudincm (uam sbct. 
conficient ; idcoquc icmpore (P) minuti unius primi pcrcurrent ^V^^q, 
pedes 183 7 > & horas fpatio pcdes iiooo quamproxime. XLVI. 

(q) Coro/. z. Et undarum majorum.vei minorum vcloci- J^*^^*^* 
cas augebitur vel diminuctur in iubduplicaca ratlone latitudi- 
nis. 

Hxc ita fe habent ex hypothefi quod' partes aqua; re6la af^ 
cenxlunc vel re£t^ defcendunti fcd afcenfus & aefcenfiis iUc 
(') verius fic per circulum, ideoquc tempus hic propoficione 
Aon^ nifi quamproxime definitum efle affirmo.. 



P R O P.- 



femer c^rcilliibitur ea tempore quo aqui 
tfcendurSL icerum ofciliabitura inccreadum 
ar)ua defcendit (3i?0 ^tque iti ofcilla- 
bitur bis quo tempore unda defcribit lati- 
tudinem fuam. Quoniam igitur numeri 
ofcillationum qaas pendula eodem tempo* 
re peragunt funt in ratione fubduplicatl 
longttudinis Denduloriim invcrse (474« 
lib. 1. ) pendulum cujus longitudo eft 

A B C V^ , quadrupla longitudinis |. A B 
femel ofcillabitur quo tempore unda latt- 
fudinem fuam percurrit. In undis ver6 
latloribus quac altiiis non elevantur» Jinea 
curva ABC, vix difFert k redi AC, qu« 
ti\ undac latitudo » & propterei in eo ca* 
fu unda iatitudinem fuam defcribit> in* 
tereadum pendulum cuius longitudo eft 
re^a A C ,. femel ofciJlatur.. 

( o ) ^ * Temporg minuti uniiu^ ^^^di 
(471. lib. !.)• 

(p) ♦ Temfore minmi ttnius friml, 
Qui^ undaruni daae Ia<irutiini& velociias 
acquabilis eft ^ ex dcm.) Si unifae latitu- 

do data ped. $ •£-., ducacur in tempus 6o\ 
f&dumiB^ -^.fed. erit fpatiumquod unda* 



tempore minuti' i^niiis priinr feu minuto* 
rum fecundorum 60, defcribit & dudo 

rurfus hoc oumero 1S5 y in 60' 9 produce* 

tur fpatium xiooo ped. quod undatem- 
pore iiorst uniu» conficit. 

(q) ♦ Cor, 1. Undarum veiocitates^ 
funt ut earumdera latitudines direde St 
tempora quibus latitudines illas percurrunt 
inverse ( 5. lib. 1. ) Sed tempora illa funt 
in fubduulicatj ratione Jaticudinum unda<> 
rum frn iongitudinum pendulorum qua; eo' 
tempore quo undar latitidines fuas defcii^ 
bunt > fcmcl ofcillantur (471. lib. i.)'. 
Undarum igitur vclocitates funt in ratio*- 
ne compo(ir£ ex ratione latitudinum dire'-- 
^e & ratione fubduplicati earumdem la^' 
titudinum inverse , ideoque funt in ratio*- 
ne fubduplicata laticudinum dircde; 

( r ) ♦ yerius fit fer cireulum , feu per- 
arcum curviijneum qui magi^ acce^^it ad> 
iiguram arcu.s circulaiis quam ad figrram» 
canalis redilznei in quo aqua 9 re^a alV- 
cendit & defcendit. 
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PROP. XLVII. THEOR. XXXVU. 

Puljiius per fluidum propa^aus^ Jin^ulit fluidi par^ 
ticula , motu reciproco breviffimo eunres & re^ 
deunte^ ^ accelerantur femper & retardantur fr% 
lege ofcillantis penduH. 

Dcfignent yfB^ BCj CD, pulfuum fiiccefli- 
voruna xqualcs diftantias ; ABC plagam motus 
f ulfuum ab j4 verfus B propagati | E ^ F ^ G 
punda tria phyfica ( ^ ) medii quicfcentis in tc&Si 
AC ^di arquales ab invicem diftantias (ita ; E e ^ 
F/, G^ {patia xqualia perbrevia per quac pun- 
cla illai mocu reciproco (0 iingulis vibrationibus 
eunt & redeunt ; #> ^ > ^ loca quarvis intermedia 
corundem pundorum ; SC EFy FG lineolas phy- 
ficas (eu medii partes linearcs pundis illis iQter-* 
jedas , & fucceffive tranflatas in 
loca f^ipy & efy fg. KcOiX 
E € xqualis ducatur reda P S. 
Bifecctur eadcra in , centro- 

quc &c intervailo OP dcfcri-j{ 
batur circuius SlPi. Pcr hujus ^^ 
circurafercntiam totam cum par- 
tibus fuis exponatur tempus to. 
tum vibrationis unius cum ipfius partibus pro- 

• por- 

( f) ♦ Afeiif qwtfcentis , id eft , nondum agitatt vibrationibus 

corporis treiDuH, aut inde produdis aeris pulfibus. 

t t ) 514. * Siftgulis vibrationihtis eunt & redeunt. Si corporit 
tremuli aut chorda: niuficx ofciilantis particula incipiat moveri 
in E, & cundo fecum transfcrat medii pundum E, in locum c> 
& dcmdc particula ilJa cfaordae ra jfica? vi proprii & pundum c, mc- 
dji mtcr e , & C compreffi ac condcnrati dilatatione rcdcant in lo- 
cum E, unicus m medlo claftico pulfus fecundum direaionem |i 
B C , producetur , & fingulis aliis vibrationibus corporis tremuli S 
vcl chord« rouficar ex itu & rcditu compofitis, finguli excitabun- ?i 
tur pulfus ( prop. 43. ) atque ade6 pulfus latitudincm fuam defcri- II 
bit intereadum pun(^tum E , vibrationem unam ex itu & reditu per 
Lreviffimum fpatium E e , compofitam , abfolviu 
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poftionalibus > fic ut completo temporc quovis PHv6l PHSk^ Im» 
£ demitratur ad P 5 perpendiculum H L vcl hl ^ Sc capiatur s e c t. 
E $ arqualis P L vcl P/ , pundum phyficum E reperiatur p^^^; 
in #. Hac lege pundum quodvis £, eundo ab E per # ad f, XLvii. 
& inde redeundo per # ad £ , ii(3em accelerationis ac retarda« xkx\u! 
tionif .^ gradibus vibrationes iingulas peraget (^) cum ofcillante 
pendulo. Probandum cft quod fingula medii punda phyfica 
tali motu agitari debeant. Fingamus igitur medium tali motu ^ 
causa quacunque cieri 5 & videamus quid inde fcquatur. 

In circumfercntia PHSh capiantur arquales arcus HL^ IK 
vel hiy ik^ eam habentes rationem ad circumferentiam totam 
^uam habent a:quales re£bB £F, FG ad puldium intervallum 
totum BC. Et demiflis perpcndicuKs IM^ KN vc\ imy km 
quoniam punda E^ Fy G motibus fimiiibus (ucceiliv^ «gitan- 
tur, & vibrationes fiias integras ex itu Sc reditu compofitas in- 
terea peragunt dum pulfiis transfertur k B zd C^ fi PH v€i 
PHSh fit tempus ab initio motus pundi £, (* j crit P/ vcsl 
PHSi tempus ab initio motus pundi F, 6c PK vcl PHSk 
tempus ab initio motus ptinAi G ; & propterea £#> F^, Gy 
crunt ipfis P L^ P M^ P N m itu punftorum vcl ipfis P l^ 
JP my P n in pundorum reditu , ( ^ ) a:quales refpediv^. Un* 
Je $y fcu EG^G y^E$ in itu pundlorum aequalts erit EG-^LN^ 
in reditu autcm acqualis EG^ln. <') Scd $y latitudo cft lea ' 

j cx- 

tmnsfertur > exponit > ^ cfiBeremia inter 3'<4^ 
teinpus fimiptuin ab tnitio motds pun^i £ 
& tempus lumpcum ab initio 'xaoi^i pun- 



( u) * Cum cfalUfOt ftnM^. (p^op* 
^». lib, !.)• 

( X ) ♦ Erif P I we/ P H W. Quoaiam 

punda E } F> <3> & alia deinceps» moti' 

bus finiilibus per ar.edii conipreflioneni & 

•diiatationem communicatis uiccefiive agi* 

cantur , pulfus per -jequalia fpatia Ef 1 fQ 

&c* xqualibus temporibus propasatur» idecS- 

que tempus quo transfertur ab £ ad J* > 

vel ab J ad G ) efi ad tempus totum quo 

tramfcitur i B ad C> & 4)uo fingula puo- 

^a £ , P 9 -G vibrationes fuas integras ex 

4tu & reditu «ompofitas perficiunt> ut ^a* 

tjum £F vel F4j 4id fpattum BCi in^ui 

^atione etiam efi jnrcus ti I , ^el I K » ad 

^otam circumfertntiam PH SP, (per hyp.) 

i tempus totum quo pulfui i B ad C 



^i F > eft tempus illud quo. pulfus traos- 
fertur ab B ad F. K^uzic/t l^HiielPHSk 
^fonat tennus ah initio motts funiti £t 
Fl x/el FHSI3 ijfjOKet tempts ab initiomo' 
tus \unRi F , cun) H 1 vel h i ex^onat dif' 
ferentiam inter teirpus ab inirio motdi 
4>un^i E, & tttr pus ab initio fimilis <no- 
tus puo^i F » •&«. 

(y ) ♦ JEgiM/c/ re^eGive. ( iper prop» 
^x. vel 5S. lib. 1.^ 

( i') * &d r^ e/? Utitudo feu exiarjie 
fartis medii £G> i» lcco ^^ ••quia pun* 
v^um £ tiaoilatuin eft in locun #1 & pun- 
^cun G in iocum y, 1* jl 



3^2 PHILOSOPHI-ffi NATtTRAtlS 

©E MoTu cxpanfio partis medii EG in ioco #>•> & propterca cxpaniio 
^®j^^®" partis illius in itu eft ad cjus expanfionem mcdiocrcm , u 
EG^-LNi^) ^idEGi in rcditu autem ut EG+ln{k\i fG+W 
ad EG. Quarc ( **) cum fit L iV ad ICH ut IM ad radta 
OP, & (c) KH ad £G ut circumfercntia PHShP ^UC^ 
id eft , fi ponatur V pro radio circuli circumfercntiam hab 
tis acqualem* intcrvallo pulfiium BCy (**) ut OP ad Vj &:a 
asquo L N zd EG ut 1 A/ ad V : crit cxpanfio partis EG pic. 
divc phyficl F in loco # > ad expanfioncm mcdiocrem , (\m 
pars illa habet in loco {iio primo £G, («^utV-JA/adV 
in itu, utquc V + /w ad V tn reditu. Undc vis eiaftica pua- 
di jF in loco f^ (/*); cft ad vim> cjus clafticam mcdioacm is; 



Toco£C?, ut 
£t codcm 
sum E & 



>- , ,^ ad — in itu, ih rcdltu ver6 at 777— ad -, 



argumcnto^ vires. claftica: pundorum 

I r 

G in ilu* /iint ut 77— ttt &: 



phyfico* 



- ai- 



( S ) & viirium difterentia ad mcdii vim clafiicam mcdidcrcin, ct 
VV-VxHL-Vx/CiV+//LxlCAr^^ "• ^^' ''^' ' 






( a ) ♦ Ad E G. Nam cum E, F, C . fiht 
punda tria medii quiefcentis feu motu 
impreflb nondum condenfati vel rarefadi». 
expaniio medii in loco EG> mediocris 
ftu quafi media eft inter minimam ipHus 
•xpanHonem in locis pulfuum deniiffimi5>. 
& maximam in locis rariffimis. 
' (>) 315* ♦ CumJiP LTJ adKHi An- 

fuli ad centrum lOP menfura eft arcus 
P atqualis dimidio arcui I F i, feu K P k, 
It anguliad circumferentiam K H k , men- 
ftira eft etiam* diroidius arcus KPk-» & 
file6 anguli lOP&KHL, sequales fiint.. 
Hinc fi ex pundo K , demidum intelliga- 
turad HL> perpendiculum xquale LN.^ 
lioc perpendiculum cum ordinatarum H L 
& K N> differentii & cum arcu rainimo. 



culbrura peripherix PHSP & lCn&s 
fuis O P & ^ proportionales. 

(e)- ♦ Ut K-IM ad V. Quiaccb 

( ex dem. ) L N = ^^^}^, trit EG- 



LNz: 



ryEG-IMxEG 



& hincEG- 



L N ad.EG ut r-I M ad V, Et fiml- 
liter ob LNzzIn , & IM^itn)»! 
EG-4-In ad BG utK-him ad K 

(f) ♦ EftadvimtjuitUjlicAm&e. ^; 
fupponit Newtonus vini ciafticam icei 
denfitati proportionalem , c)U3m qn^ctf 
hypothcfim in aeic noftro, czierisjii* 
bus , quamproxime veram e^e «ycrincr 



tis conftat. At , data.mcdii tnaflaj flt^ih 

X H triangulum conftituet fimile triangu- t» eft ut- oxpanfio fcu voluipcn in^f^ 

lo lOM. Eft igitur.LN ad KH, ut IM Quare aim hic data fit matra ircui; ; 

ad 10 feu OP.. voliimine: EG. vel #>.» contcnti, f«f'* 

(c)) * Et KHlad.EG;. ( pcr hxp;..fu-»- tica eft. ut expanfio rccipxocc& »i^*' 

pra.)j. , ' elaftica funiii F, in loco ty,.&(* 

► (d)) ♦ Ih OP adV: Sutit enim cir- (jgX ♦ ^f virium digeremu, i^ ^' 



Principia Mathematica* 



HL^KN i^ 
V V ^^ V ' 



fivc ut HL^KN ad V, 



fi modo C ob C ** ) anguftos limites vibrationum ) 
fupponamus HL & ICA^indefinltc minorcs cfTc 
quantitate V. Quarc cum quantitas V dctur, 
differentia virium cft ut HL^KNy hoc cft (ob (0 
proportionalcs HL^KN ad HKy & (9Af ad 01 
vel OP, datafque HK & OP) ut OAf j id cft, fi 
F f bifccetur inn, ut n^. (^) Et codcm argu- 
mento diilcrentia virium clafticarum pundorum 
phyficorum i U y^ in rcditu lincolac phyficae f y 
cft ut 12 ^. Scd difFcrcntia ilia ( id cll , cxceflus 
vis claftica: pun£ti # fiipra vim clafticam pun^i y ) 

cxceiTas vis elafticae pundi E > fupril vim elafUcam pundi G erit 
ad medii vim elafticam mediocrem &c. 

( h ) ^ Ob angujlos limjtes vibrationum^ Quooiam eo tempore 
Cdo.pundum G vibiationem unam ex itu & leditu per breviiiiD^ium 
fpatium £e compofitam abCblvit & quo pulfus transfertur d B 
ad C I innumerac fere medii particula? pec medii compreffionem 
6c dilatationem fucce/Iive agitantur> (patium 
illud £ e , feu aequale P S > perbreve ertt> 
fi conferatur cum pulfuum intervallo B C» 
nut etiam cum radio y circult qui circum- 
ferentiam babet xqualem BC. Rede igi- 
tur fiipponiiur quantitates HL & KN^ 
Jonge mioores efle quantitate K 

(i) ^ Ob frop^rtionales. Liquet (per 
not. imO efle HL — KN ad HK, ut eft 
O M ad O I vel O P , undc HL-^ K N r= 
HKxOM^ ^ .^^^ ^j^ ^^^jj^ ^^^^ ^p^ 

OP 

datumque arcum H K , qui efl ad datam FG m peripheria daca 
PHSP ad datam BC, erit HL — KN ut variabilis O M. 
SedFf = PS, F^=:PM, & propterei fi F f bifecetur in n, 

ut fit OPzrFO, crit O M = ^ £!• EftigiturHL-K N ut ^ £2. 

( k) * Et eodem argumento. Nam in reditu , vis elaftica 

pun^tt F in loco /^ eft ad vim ejus elafticam mediocrem in 
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loco £G, ut 



r+im 



> ad -p, & vircs elafitca! puodorum |>Kyfi- 
corum',G & E, in loco #y, funt ut pXKT* ^ K+k n * *^ 
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CoR^o^*' C^ ) ^^ ^^'^ ^"^ intcr)c£U mcdii Hncola phyfica 
n^Hf, n accclcratur in icu. & rctardatur in rcditu}. 
& proptcrca vi$ acccleratrix. phyfica #>> cft ut 
ipfius diftantia^ \ mcdio. vibrationis loco o« 
Proindc tempu^ (pcr. prop. xxxvmi. lib. i.) 
rcv^^. cxponitur pcr arcum PI\ & mcdii pars 
lincaris ty lcgc (™) pratfcripta movctur, id cft, 
Ipgc oicillantis pcndnli:. cftquc par ratio parfium^ 
omnium lincarium cx quibus mcdium totum. 
c;omponitur«. J^ E. D. {t) 

(n* ^'Eftvti qulinttfitRa lkteola*> Mtdlum in # & io ^ 
n ful elaSici refe dilinue in plagas appofius C & B nititur • 

his viribus interjedaliiieola pbyfica / y , feu pundum phyficum^i 
nrgetur in utramquc pfagaoi i & exceffii vis elafticae in #, fupri 
tim elafifcaro in ^* , accelerarur ia itu & retardatur in reditu. 
(m) ^ Legi.ffafirtftd movetur, pemonftratum eft quod fi 

rnOTn». phyficum £ a^ legem ofcillantis penduii raoveatur, uti 
vibratiombus partium corporis tremuli aut nervi mufici ( c|uem* 
admodum in not» j 14. expofuimus ) agitetur » tnm foii vi ela»- 
ftici medii pundum« phyficum F.> & alia 
deinde punfta fecundura eandem legem of* ^ 

tillantia penduli fucceffiye movebuntur«. 




4 



II 





• i 




(t) Jan frid^ Vir AcuH(Jtmus Eultrutf 
k4tt€ Nevtfoni Iheoridm fuffeUam habuit y 
aliamque formulam dedit qtfdfoni celeritatem 
dettrminaret a . Newtoniattd diverfam 9 fed 
fua formtdm. demonflrationtm^ , au$ vitium 
19evrtoniaMct,t faiam non fselfy^uodfciamus; 
Ohfervatiotjei fuas hanf in rem nobis comv 
munkavip Vir DoCiiJJimtis GAnRiEL Cr av ii^> 

Vir. in. his rehus exfertiffimtts , fngjcijjmique ingeniii qt*^^ fitd.cumi 
venM 9 fttUics juris f^imiis > . ^u^qite Uo^orum attentione dignif>^~ 
fimas credimus \ jCerte\flaniffime ojtendil aliquod fubreftioius vuium i 
iu hac Demonprandi.fomui quam ' bleWonus adhibet tatere ; fcilica- 
demot^rationerk: iffani non ett^rei naturd fid vx Hfjotheji ajfumf^ 
%&fiiiere. Iffi vero mottu aeris^ fecundum methodum Newtonfanam . 
aiequi conahitmr^ nam ipfam ejus frofofitionem veram ejfty etfi ejut 
dimonfiratio vitia quodam labQretferfuafum habemtu t fid eam ex 
naturd ..mtnifs funai Elafiici fonoritjfe deducendamy ^olius quam . 
ett mofibt^ aeris , qut variis modis proratiotte agitationis ijfi im^ 
frejfa fe^ap foffent, Hac. asuem funt Viri llluftrijjtmi Virba. . 

Propofitib XLVII. Ltb. .1 L Princip. PhiloC & Newtoni, mi» 
nus firma demooftrationo nititur> ut ex eo* patef> <juo<i fi div^r- 
fk prorfiis. conclufioni demonftrandx > applicexur> eodem fucceflu 
gaudeac*. Id ego cum^pluribus diverfis. tentaiTem modis > lubet 
unumi exempli.gratia> appoHere. Sit> verbi caufa, hocTheore- 
ma 4 Newtoniano .onuuno.diyerfum» .eadem taaaen Demondra- 
ttooe. mimitumi.. fulfi'*- 



\ 
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Puljihus per FluiJum eUJlicum pro^ 
pagatis , finguU Fluidi particU'- 
Id y motu uniformiter retardato & 
accelerato euntes & reJeuntesy oj^ 
cillantur pro lege Gravis afcen-' 
Jentis & defcendemis^ . 



6ti £, trit T Q vel T q tempus ab initio 1 1 b i n 
iTiotus puodi F, & TO vel To, tempus S£Comx>. 
al> iniuo motus pundi G? & propterea Sfcr. 
h§y F^^ Gv, erunt ipfn RHi vci P !> VIII. 
QI velP M, & OK vel PN in itu pun- Phop. 
dorum , vel i^fis r h aut P 1 > q i aut ^ m» X L V I L 
& ok vel Pnm reditu srqtales rcfpcctjve; Theoiv» 
Unde gy feu EG + G\ — E# in itu pun- XXXVIL 
dorum arqualis ertt BU — LN: in redim 



autem «qualis £ G 4- 1 o. 
do eft feu expanfio partis 

medit EG in loco #>•» & 
propterea expanfio partis 
illius in itu > eft ad ejus 
expanfionem mediocrem uc 
EG-LN ad EG; in re- 
dttu autem ut EG-^In 
feu EG + LN ad E G. 
Quare cum fit L^N feu H X 
adKX feu OR, ut LM 
ad femiparametrum Para* 
bofap, & OR ad EG ut 
Tt adBC, id eft (fipo- 



metro & V «qualis ^ 
ut femiparameter ^ 
& ex aequo L N 
IM ad V» erit 



Defignent A E , B C > C D » frc. pul* 
fuum fucceffivorum Muale& diftantias» 
A B C plagam motus pulitium ab A verfus 
B propagati, E, F> G» punda tria Phy^ 
fica medii quiefcentis in reda B C ad ae- 
qtiales diftantias fita^ Ee» Ffs Gg» fpa- 
tta zqualia perbrevia per quae punda il- 
la motu uniformiter retardato moventur, 

'9 ^i >9 loca quzvis intermedia illorum 
pundoffumy & EF> F.G lineolas ph^ficas 
feu partes medir lineares pundis liiis in- 
terjedas & fuccefiive tranflatas in loca 

f^9 ^>r & ef, fg. Ke^x Ee apqualis _, , ^. . - - 

ducatur reaa P S . qui tanquam axe de- /"^^"'r ^ ad femiparame- 

fcrioatur rarobola SHIK.. Per bafimT^^ l!''J^ Jf^ ^^. ?**/'.» ^«^ 

exprimatur totum tempos unius vibratiot ' " "t T t aequaiis femjpara- 

nis, & per eji^s partes, partes temporjs pro- 

portionaies expriraantur » ^C ut completo 

teinpore quovis TR, vel Tri fi erigatur 

normalis R H aut ■ r h , 8c capiatur E g 

«quaiis R H vel P L , aut r h vel P f , , 

pundum Phyficum fi reperiatur in f« Hic. 

lege pein^m quodvb E- eundo ab E per 

/ ad e , ^ ihde redeuodo per # ac^ £ , 

iifdeni retardationis & accelerationis gra* 

dibus vibrationem unam peraget cum af- 

cendente &' defcendente Cor|'ore gravf, 

Probandum eft quod fingula medii ptinfia 

phyfica tali motu agitari debeant, . Finga- 

mus igitur medium tali motu i caufa 

quicunque cieri » &' videamus qtiid inde 

fequatur. 

Iri re6^a Tt , fumantur arquales^ partes 
O (^ , Q R , vel o q f q r , eam habenres 
rationem ad redam totam Tt, quam ha«- 
bent arouales* redtx £F, FG ad pulfuum 
intervallum BO> Et eredisOK, QI> RH, 
vel olr, qii rh.: demiffis etiam fi placet 
XN, IM, HL; Kn, im, hl; quoiiiam 



Sed gy latitu- 31^ 
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TOglC 



fnn€ttk E, P> G, motibus fimilibus fuccef* 
^ ve agitantur^ & vibrationes fuas integras 
itu &: reditu compofitas interea peragunt 
dum pulfas tramfertur exB ad C» fi TR 
vel X^ fit teinp.us ah initio motiia pisn^ 



partis E G punfiive Phyfi- 
ci F in ioco # ^ ad expan- 
fiorrem mediocrem quam 
par^ illa habet in loco (uo 
primo EGr, ut V — IM ad 
V-in itii , utque V + im 
ad V in reditu. UiMie vis 
^aftica pundi F in loco 
gy eft ad vim ejus elafti- 
cam mediocrcm in loco 

EG^iit ^j^ ad -ytn 








rtUft 



TDe Moto 

CORPO- 
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itUy in reditu ver6 ut 



"i- 



£t 



V + i ni 
eodem argumento itus punaoruin pfiyfico* 

Tum £ & G in itu fiint ut r; — U — & 

V — H L 

difFerentia 

eiaiUcani mediocreai ^ 
KN-HL 



V - K N ^*^ V 



& virium 



Ad 



vim 



ut 



VV-VxHL--VxKN4.HlxKN 

^A ^ u a KN-HL . i - 
ad ^, hoc cit, ut ^-^ — ad jr me 

m K N~HL ad V, fi modo (ob angu- 
Aos limites Vibrationum) fupponamus H L 
& K N indefinite minores ^ut quantitace 
V. Quare cum quantitas V <ictur , dif- 
ferentia virium eft ut KN-HL feuKX, 
feu O R , hoc eft, ob proportionales O R, 
EF, & Tt, BC, (datafquc EF, Tt & 
?-tf ^ conftans. Et eodem argumento, 
dmerentia virium pundorum phyficorum 
g Scy in reditu lincolae phyficas sy e^ 
ctiam conftans. Scd diffcrentia illa ( id 
eft> exce/Tus vis elaftic2 pundi g fupra 
vim clafticam ^undi ^ ) eft vis qua in- 
terjeda niedii iineola phyfica acceleratur 
aut retaidatur , & propterca vis accclera- 
trix lineoIjB phyficac #^ cft conftans. Prop* 
terea tempus refte exponetur per ordina' 
tam IM & medii pars linearis ey le- 
ge praefcripta movetur , id eft , Ic- 
ge afcendentis^ defcendcntifijue Gravis, 
cftque par ratio omnium imearuni ex 
quibus medium totum componitur. Q. E. D« 
Sed (quod (aneroirum) Prop. XLIX. 
in qui cx fua hypothefi Newionus foni 
velocitatemcomputac^ eandem dabit con* 
cliifioflcm in noftra, &, ut arbitror^ ia 
^iii quacunque. 5lc. 

Fingamus iiiedium ab incombente po«- 
«iCre, pro more acris noftri , comprjmi 9 
(itque A alritudo medii homc^enei, cujus 
|Qn«iLis adsrquet pondus imcumben$ & 
a:ujus denfiias eadem fit cum denfitate 
niedii compreifiin quo pulfus propagatur. 
Ft quo cem(>ore corpus -cadet ex altitudi- 
ne zquaii dimidio ipfius A eodeni tem- 
pore pulfus percuri:^t fpatium xquale to- 
ti altitudini A. ( Id quod congruit cu« 
CoroL i. diax Prop. XLIX. ) 

Nam ftanubus aux Ln PropoC XLVIL 
conftruda funt, fi linea qusvis phyfica 
£ngiilis vibrationibus defcxibcndo ipatium 
? b urjcatur ia 44^ Jc xciitu ^ vi Ela^i* 



ca qi« i| fius ponderi, a?quetur pcftget fe- 
mivibrationem quo tempore corpus cadec 
ex aicitudine P S , adeoque vibrationem^ 
quo tempore corpus grave caderet ex alti- 
tudiae ^ P S. Quare , cum tempora de£^ 
cenfus bnc in fubduplicau ratione longi'- 
tudinum percurfarum , fiet tempus vibra- 
tionis unius ad tempus defcenfus ex alti- 

tudine j A, in fubduplicati rattooe longit»- 

nis 4P S ad 1 A , feu 8 P S ad A. Sed 

vis qua in iingulis pundis 
urgetur particula E G crat 
ad ejus vim mediocrem 
elafticam , ut K N — H L 
fcu KX vcl OR ad V, 
& vis illa mediocrfs hoc eft 
pondus incumbens quo line- 
ola £ G comprimitur eft ad 
pondus lineola! £G, ut A ad 
CG, adeoque cx jcquo , vis 
qualineola EG io fingulis 
pundis urgetur, eftad ejus 
pondus , ut O R X A ad 
EGxV, feu ut ftmipara- 
mctcr in A, ad VV (eft 
cnim O R ad E G ut T t 
ad B C, atque ideo cit fe-» 
miparameter ad V) vel ut 
8PSXA ad BC>, ob V^ 
ad B C q ut fem iparametri 





0^1? 



?uadratum ad T t quad. 
atque ideo ut 8 PS ad fe* 
miparametrum). Quare cum 
tcmpora quibus xqualia 
cor^ora per xqualia fpa* 
tia tmpelluntur , fint reci* 
proce in fubduplicata ra- 
tione virium , erit tempus 
vibratlonis unius, tirgente 
vi illa Elaftica , ad tempus^ 
unius vibrationis urgeote 
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Ti ponderis, in fubduplicata rationeBC 
adlSPSxA. Atque adeo ad tempus defcen- 

fus ex altitudine \ A , in fubduplicata ra- 

tione BC* ad $PSXA & fubduplicata 
ratione 8 P S ad A» hoc eft in ratione in- 
tegra BC ad A. Sed tempore unius vi- 
braTionis pulfus progrediendo conficit la- 
titudinem (uam BC. £rgo lempus quo 
pulfus percurrit f^^atium B C eft ad tcm- 
pus dcfccnfus ex altitudinc j A, ut BC 
•d A. Tempus autem quo pulfus pcrcur* 
rit fpatium A cft ad tcmpus quo pcrcurrit 
fpatium BC, ut A ad BC, adcoquc «• 
quaJe tcmpori dcfccnfus cx aliiiudi- 
tit f A. 

Bic notandum ». quod abfurda (it> & 
fiicilc refutanda hypothe{f6 hic aiTumpta > 
quod nempc pulfus propagetur, particulis 
euntibus & rcdeuntibufi pro lege gravis af- 
ccndentis & defccndcntis. Vcrum id ipo 
(lim cft quod Demonftrationem Ncwto- 
nlanam evertit > oftendendo, nimirum eam 
ipfam abfurdae hypothefi probandae aeque 
infervire. 

HaBenus Vir DoSifftmus y feqmntur ea 

Juibus re/litui fojfe ^ewtonianom demon-' 
rationem. credimut,- 



De Motibus in flui^^ Elaftico 

genitis.. 



I. I^fothejisi Suf^pono meditim Elaftl- 
oum conftare piindis} quantitatc cxietii 
ied Bniti k fe diffitisy & vi repulfivi do^ 
natis quse diftantiae illorum pun^iorum tic- 
reciproce proportionalis^ nec ad alia punda 
prsetcr ca quat immediateproxima funtfcfe 
extendit: Hoc enim modo quarcumque fit' 
partium mcdii Elaftici natura} fatis fclici^ 
tcr reprsefentantur. effe^us qui. ex eorum 
Blaterio pendcnt. 

1«. Cor. I* Medii Elaftici ftatus inttu— 
ralis eft ut punda ejus Elaftica k fc mu- 
tuf^ arqualiter diftent;. 

j. Cor. z, Punda elaftica vclocitatem 
finitam fufcipere poftunt vcl per immedia- 
tatti conta&um corporis moti, velocitatc 
Cui fioita pundum elafUcuro urgentti vel 
pcr adionem continuajam vis repuifivap 
mindorum elafticorum fi ab^ uni parre 
toit ior fit q^iUn aU aliJL Rcliqv^ caufai 



motus I ut gravitatem» vires centrales &c. Limek 
hiG non confideramus. Sfcpno. 

4* Theor. x. Si velocitas finita quc- S f c r. 
medocumque excitctur in pundo Elafti* VIII. 
co y diftantiat* cjus i proximo pun^o ver- p p. o i». 
fus quod movetur niinuctur finiti quanii- X L V 1 1; 
tatc antequam in reliquo medio fadus Theor. 
fit ullus motus ullaquc compreffio : Sint XXXVII». 
A9 B, C> tria pun^a me- 

dii- Elaftici aequidiftantia j. j ^^. 

movcatur A verfus B ve- ^ 

locitate finiti, & tempore A^ B- ^ 
infinite parvo dcfcribat 
fpatium iflfinite parvum 
primi ordinis A a > Vis 
piotrix pundi B erit differcntia virium) 
repuinvarum pundi A & Ci eft autem vir 
rcpulfivi punai A ubi pervenit in a^ ad' 
vim pundi C ( fi immotum fupponatur ) 
ut BC adBa> & dividendo vis motrix 
pundi B} ad vim repulfivam pundi C > ut 
B C - B a ( = A a J ad B a. Scd A a, eft 
infinite parvum ex l^KFPthefi & B a eft finita 
<|uantitas j er^o vi^motrix pundi B , 6ik 
infinite parva vis refpe^ vis repulfivae pnn* 
^i G> quae vis repnJfiva pro ipfa*^i natu— 
rali elatcrii aflumi poteft^ Vis autem £!a-^ 
fticitatis cft ex gencrc preinontm,*^ntpo- 
rc infioite parvo velocitatem intinite par— 
vam generarct) qua: velocitas infinite par-- 
va durante temporc infinite parvo, fpatium 
infinite parvum fecundi ordinis defcrtbere* 
faceret: Ergo fiquidem vis motrix pun6d' 
B hujus vis rcfpedu eft infinite parva>* 
tcmpore infinite . parvo fpatium infinite- 
parvum duntaixat tertii ordinis defcribe^^ 
re faceret ; nullur ergo m^otus in punAo- 
B generabitur nifi fpatiffn defcriptum A a; 
fit finita quantiias , niilla ergo erit com** 
pjeffio inier punda B & C. Q. E. D. 

5. Cor. I. Nullus ergo motus cx pun-- 
do medii EJaftici in purdum proxiirumi 
transfertur nlfi poft tcmpus finittm > n?m 
ff^atium finittjm A»> nonnifi tcm|:ore fi— 
nito peicurri pptefi pet veiocitaicm fim«' 
tam.. 



B^' 



*■« 



f, Cor; 1; Et vclocitas' 
finita in punfto Elaftico ex- 
ciratanon mutabiturnifi poft Z A^ 
teirpus finitum &■ pofiqtiam i ' , 
quamiiate finira pioceficrit.. »1 

^int enim medii particfJae* 
2, A , B, proccdat pun^um * 
A velocitate fioiia utci mque ihlii prit«- 



5«« 
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Di MoTO ciiitn |>roduda> & tcmpore infini^e parvo 
CoKi o- dCfaibac rpatium infinaie parvum Aa^ vii 
R n M. qui (iiletur ea velocitas orietur ex «liffe-* 
reniia virium Elailicarum pundi Z' & 
pundi.B» eitque vis pundi B ad vim*puci- 
di Z ut AB4-Aa ad AB-Aa, & di- 
videndo Vis uftens pundum A ad vim 
pundi Zi ut lAa ad AB — Aa» fed Aa 
eil infinite parvum refpedu quantitatis 
A B*- A a , ergo , vis fiftens pua^um A eft 
iofinice pacva» lepedu vis 
pundi Z i qux efi vis elate* 
lii naturalis» ideo (eodem Z A B 
modo ac in Theorematis de* ' , ■ 

• monftratum fuit) iirobabi- a 

tur 9 vim iilam tempore in- ^ 

finite parvo fpatium infioite 
parvum tertii ordinis produ&uraro : Quare 
ctiamfi fin^ula pun^ i parte B po fui «- 
quali vi agerent eorumque numerus infi* 
nittu foret» vires ill« omnes aoo nifi fpa* 
tium infinite parvum fecundi ofdinis in^ 
finite parvo tempore ex fpatio A a eo- 
dem tempore deicripto. detrafaerent» ma- 
neret itaqtie idem« velocicates ei^o pun- 
.di A non mutabitur ex .adione omnium 
pun&orum medii Elaftici > nifi poft tem* 
pus finitum & poilquam finiu quaatitatc 
p(occnerit« 

7. Cor.^« Si confiderentur iflnumera 

^unda Ela^ca ordine in linei redi pofita* 
• • • • • «. 



A B 



i) £ 



nec attendatur ad alia oux circuinqui- 
que folidum fpAtium coniiituuni, fi unum 
velocitate finiu quicumque ex causi ui- 

featuijqua:-conftafis ineomanjati quod» 
am terapus finitum requiretur uf, eadem 
vvelocicas ip proximo pundo excitetur» 
jpaulo longius tempus ut in tercio produ« 
Okturt ficque deinceps^ nam per Cor. u 
i. nuUu^ niotus ex puodo medii Eiaftici 
in ^un^um proximum tran&fertur nifi clap- 
Co finico tempore ; jvelocitas ergo primi 
pun&i ad fecundum ^ non tranfic nifi pofl 
.niiitum tempus ab initio mocus primi pun* 
tii & velocitas Xccundi pundi ad certtum 
•xion traafit nlfi poft liaituffi tempu^ ab ini- 
tio motus /ecundi ejus ipuodi. Brevioti 
autera tempore excitari <debet data veio- 
citas in fecundo pundo .per ^dionem con- 
tinuatam .ab^ iaitio «motus primi |)undi} 
.quam in tertio per adioAcm coacinuatam 
ab ioicio motuspun^ Ctcimii, cum enim 



velocitas primi pundi {{z finita & «quabi-» 
lis > comprefiio exiode orta ab initio ejus 
motus el\ major quam compreifio quae 
per motum fecundi puncti ab inicio ejus 
motus acquirituri fiquidem ad celeritatem 
primi pundi nonnifi per gradus perveniCt 
ergo ^is motrix ous urget (ecundum pua- 
dum ab initio 9 tortior e& ^uam ea qua 
urgetur tertium pundum ab initio »^ erg^ 
teitium pundum datam illarn^ celeritatem 
tardius acquiret) & pari ratiocinio> cum 
vjs mocrix fecundi pundi fub initio for* 
tior fit quam vi& roouix tertii> compreffi» 
inter fecuodum & tertium pundum major 
erit fub initio quam tnter tertium & quar- 
tum ; unde vis motrix quae ureet certium 
4>undum fub initio fottioceff qoam e« 
qui urgetuc <|uartum pundum ; Ergo cum 
pundum (equens aliqualem velocitatem 
lufcipere non poffit oln poftquam jpondum 
prjecedeos fpatium finitum deteripferic 
& lon^iori tempore ab initio motus 
fufcepu datam velocitatem poffit fufcipe- 
TCt Iiquet quod ea data veiocitas nonnifi 
fucceiiivc ad fucceifiva mcdii Eiadici puo« 
fta perticigiu 

%• Schol. Hlno patet di(crimen ioter 
motum in medio IBiailico excitatum fic 
motum qui excicacur in medio oon ElafU- 
co cujus partes contiguse funt> in uli enim 
medio > Prefio cuidani particube applicata 
ad omoes partes io diredum pofitas» aut 
divaricantes « pimdo tempocis eatteodi de« 
beti Motus ver^ ioilanti i« circulum pro- 
pagari debet; At in ^edio £Iaflico> Prc^ 
110 ab Ufto pun^ ad alterum oon conti- 
nuatur aifi per acceiTum puodorum medii, 
five per realem tnotum > oui antrorfuia 
propagetura & poil tempus finitum i pim- 
ito jprunum moto ad reli^uas partes iiiii« 
di lucceffive penreniat* 

9^ PROB. Si|>un&ummcdii£laftici 
Jnitl velocitsue moveacur quc conftans 
maoeats definire lootum puodorum fequeiv* 
tium io linei reda pofitorum» omiffis aiiis 
rphsnrice «ircumquaque pofiti&» 

Primut Cafm. Snt ordine punfta A« 
Bj^s D» &c. fingatur ea omnia adjeqoa^ 
les diiiantias in navi pofita» & puo^um B ica 
adhcrere malo uc ex ejus motu» suivis mo« 
tum fufcioiat & «relioua punda vehar, Ke- 
cipiatvcro puodumA velodutem fiuitaa 
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^us cdnRanf maneat 
Tchte ad oavis Dun- 
^um in quo verfaba* 
tur) & ponatur primo 
eam verfus B tende- 
re^ ex acceiTu pundi 
A vcrfus B vis repulfiva particulae A for- 
tior fiet vi repulfivi particulc C, quarc 
cx differentia virium nafcetur vix motrix 
particulae B ; Procedat enim A ad B quan- 
titatc Aa> erit vis particuJa; C in B> ad 
vim particuJac A in B , ut a B ad B C fi- 
ve A B^quia particularum intervalla AB, 
BC initio erant sequalia) 6c dividenJo^ 
vis particula; C , ad difFerentiam virium 
qux eil vis motrix pundi B ut a B ad 
AB--aB fivc Aa, fed vis particulae C 
e(l vis ipfa elaterii io ftatu naturah» e% 
Hypot. crgo Vis claterii eft ad vim mo-» 
▼entem pundum B ut a B ad A a. Re«- 
praefcntct itaquc IH tcmpus quo diftan- 
tia A B pun^orum elafticorum per velo- 
citatem datam pundi A percurritur , di- 
caturquc illud tempus ay ducatur deordim ad 
angulos redtos linea HG qux vim elafticam 
fingulx particulac medii in ftatu naturali de« 
fignet, dudaqueFG parallcla IH> afymp- 
totis F G & G H & dignitatc xquali a X HG 
dcfcribatur Hyperbola > tranfibit per pun^ 
aum I, (fiquidem IF = HG&FG=: 
IHzr^, ideoque IFxFG = HGxa) & 
fi I P repra?fentet teniput quo duraotc A 
tnotum eft, dxcaturque x , Dico quod P M 
reprarfentabit vim motricem pundi B eo 
temporis momento. Erit enim ex naturl 
HyperboJac, GR:G F = FI(H G):R M 
& dividendo GR (H P ): F R (IP J=s 
H G : P M ; fpatia verh uniformiter dcf- 
cripta funt nt tempora; ergo AB:Aa=3 
IH:IP& dividendo a B : A a =:HP.-IP, 
fed a B ad A a ut vis clateril ad vim mo- 
tricem punai Bj ergoHP: IP = HG: PM=: 
vis elaterii ad vixi^ motricem pun&i B9 
fsd H G rcpraeientat vim elaterii> ergo PM 
ubiquc rcprzfenut vim motricem pundi B« 

RepT^fentabit ergo ctiam linea P M 
velocstatem momento P genitam, & area 
I P M totam velocitatem ^ pundo B ac- 
^uifitam tempore IP Bve temporc quo 
^)ercurritur A a i punfto A. 

Defcribatur vcr^ ex {>undo F Logarith- 
inica cu|us axis fit linca H G produfta 9 
fubtangens Htiea quxvis G X qux dicatur 
s y dudique ex punfto P linei P T S 
<lico quod linea T S rept9t(entabi| yc* 
lom, 1 L 



locitatera tempore l P acquififam & area 
F T S fpatium d pundo B dcfcriptum. 

Eft enim (pf r rat. Logaritli ) arta II R M, 
ad Rett. 11 GH ut RS ad G X, & R d 
IFGH ad Rea. IFRP ut FG a.l I K 
ut GX ad RT, ideoque ex arquo area 
IFRM ad Rca. 1>KP ut R . ad K'l, 
& dividendo , eft 1 P M ad 1 F R P ut 1 b 
ad R T i Ergo area I P M eft ad T S in 
Ratione data, ob datum PR & raiioncm 
FR ad RT datam, ut poie arqualem ra- 
tiooi F G ad G X, eft ergo T S ut I P M, 
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iivc ut vclocitas punfti B, Sc ciim perpetk 
dicula inter ordinatas T S fint xquaiia mo- 
mentis temporis in linealP fun ptis aica 
F T S erit ut fpatium k pun^ B f ercui* 

fum. 

Eodem modo conftabit, quod fi vis ela« 
ftica ageret morc gravitatis tempore 4« 
?eIocitas quam eo tempore gencrarct, de- 
£gnaremr per fubtangentem s, & fpatiuilb 

defcriptum foret— • dicatur vcro m vc* 

locitas data pundi A * data erit ratio f 
ad m , intervailum particularum A K eric 
tn 4 9 & fpatium A a velocitate dari per- 
curibm cft uiMm AOiandum vci6 cft quod ea 
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«OM. 



T3£ MoTo velocitas /{itj^Iufquamduplavelocitatisglo-^ 
C o R p 0« bi tormentarit) unde iiquet quod in caubus 
fe<)ueiitibus ubi velocitas pundi A iooge 
minor velocitate globi tormentarii efk 

intelligenda » quantitas <— eft fiadia 

ittis parva. 









A aX5« 



jX4a» • 4X5« 



erit itaque Aa ad Bb > ut m jr^ ad 



fx 




Ad calculum ver6 ficile revocatur li- 
neaFTS & area TS; lO. enim cnm fcib- 
tangent fit /, ordinatarum F G, S Y diffe- 
rentia fit *, area tota FGSY (ex nat. 
Log. ) eft /*, intcrvallum RS eft /x 

^71 + --jj &c. Redang. R G X R S 

=tf-jf X/X~4--^ + -^ &c&quo- 
mamcftFG(tf):GX(/)r=FR(»):RT 



4f , Jf* . *J 

— -r 



sx 



S X 



fft RT= — &Triang.FRT = ll.. De- 

trahantur ergo Reaang. RGxRS & Tr. FRT 
cx area F G S Y remanet arca F T S = / *- 

'^sa — sx X ;H r&c.— — 

a ■ la» ' la^ la 

t X jr * ;c ' 

=:/jrX X + — + — - + — ; 5c€««-/jrx 



^iX3a^3X4a»^4X Jii' 

vel ut m ad ^ X — ^ \ ^ — &c^ 

a XX5 « 3 X4«» ■ 

critver6 reaaTS = RS-RT=: — xi+* 

a * 

* i. *' « sx sx X jr» 

X a 5 u * a a. % a~ 7a^ ^ 

ideoque velocitas daia pundiAerit aci veloc^ 

S X -X X^ X ' 

tatem pundiB ut m ad— x — 4 = -I- • 

a i « ' 3«* '^ 4 « J 

CoroII. Si quzratur in hac Hypotbefi 

quo tempore & fpatio defcripto pundum 

B velocitatem pundi A obtineat , fiat 

Ciim fpatium A a fit ad B b at m ad 

Bb "tra"*'7rx + JJ1&C.a«r — -f^ 

%a 3«* 44» zx?4 

imis terminus, primac ferici fit accurate tri- 

plus primi termini alterius fcriei , reliqui 

ver6 plufquam tripli ; Punftum A totam 

fuam celcritatem pundo B communicat 

antequam id pundcm B tertiam partent 

ejus fpatii defcripferit quod defcripht pun» 

&um A. 

Tempus v€r6 x exprimetur pcr Radi- 

, . . . m tf * » jr r 
ces hujus squationii o = — — 

X ^ MV 

— — 5 &C. Ubi Iiquet quod quando «^- 

e(l fradio 9 tunc x efl minus quam a , & 
feiies eft Convergensi ideoque ex primo 

termino & proximo a/Tumptis ciitxzza^^^- 

rem accuratius ex^endere Klo in cafuy^ 
qui mcic fidtitius eft 3 nihil eft neceffe. 

Cafus fecuudus. Si A moveatur unif6r«- 
micer & acceleret pundum B quod etianr: 
acceleret pundum C (nulla habita ratio^ 
ne motus pundi D), crit in faoc. CaHi. 

yis. 



Pri k c ip I a M 

Vis repulfiva A ad viin repulfivam C ut 
AB-Bb+Cc ad AB-Aa+Bb & 
differentia virium five vis motrLx punCti 
B ad vim repulfivam pundi C > ut A a — 
aBb+Cc ad AB— Aa + Bb; cft practerea vis 
repuldva pundi C 
ad vim Eiateril ut 
ABadAB-Bb-t- 
C03 & denlquc vis 
Eiaftica eft ad vim 
moventeoi punc* 

tum B in primo cafu ut AB — Aa ad Aaj 
ideo<]ue ex aequo vis vera raotrix pundi B 
ad ejus vim in primo cafu ut 
A a - 2 B b + C.c-) r AB-Aa+Bb-) 

AB j. ad ^AB-Bb+CcJ- 
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Aa B b C c D 



&c. 



AB - Aa 



Aa 






In eadem autem Hypothcfi vis motrh 
pundi C> iioc modo determinatur > eft 
vis repnlfiva puodj B ad vim repulfivam 
pundi D ut Dc ad bc iive ut AB— Cc> 
ad AB«-Bb-(-Cc9 ergo vis motrix pun- 
^i C ad vim repuliivam pun6d D» ut 
Bb-aCc ad AB-Bb+Cc. 

Haec vis repulfiva pundi D eft ad yim £la- 
llicam ut AB ad AB — Cc> denique vis 
£iaftica ad vim moventem pundum B ia 
primo CafU) ut AB — Aa» ad Aa» ideo- 
que ex zquo vis motrix pundi C> ad vim 
snoventem pundun B in primo Cafu ut 
Bb-iCc-) rAB-Bb-t-Cc 

AB >■ ad -i AB-Cc 



AB 



C Aa 



Ut ver^ derminetur motus pundi B in 
ifto cafu (qui pro vero faaberi poteft ob 
exiguiiatem motus pundi D qui pegligi- 
tur ) concipjattir P M ad P Q ut 
AB-Aa4-Bb-) rAa-iBb + Cc 

AB-Bb + CcS ad -JaB 

Aa J CAB-Aa 

Sc Idem P M ad P X ut 

AB-Bb + Cc7 rAb-iCc 

AB-Cc > ad -JaB 

Aa 3 CAB-Aa 

curvap qux tranfibunt per Q & X erunt lo- 
ci virium motricium pundiB & pundi C, 
v.rese IPQ, IPXeruntut velocitates per 
illas vires dato tempore IP gcnita;> & fi 
fuir.antnr ordinatae TV & TY , talcs ut 
TS, TV, TY fiot ut are«lPM, IPQ, 
I PX , arear FT V , F T Y erunt u( fpa- 
tia Bb & Cc: ilt ctgo 



& TY = 0jr4 + PaJ ^Ra^ &c Sicurd. 
critT V(ix = /lrSdx-l-Bxid»-)-C«4ix Sect. 
-jrDx^dx&c, VIII. 

TYdx = Ox^dx + P»sdx Prop. 

Undc integrando, cilarcaFTV=— 4. ? ^' ^i ^* 

B*4 CxS , Dx<^ ^ ^, XXXVll. 

— — + h -T- &c. = B b 



& FTY = 



6 
OxS 



+ 



P*« 



&c. = C c 



5 6 

f!uxioautcmTV = i .Ixdx + sBx^dx 
+ ^Cxidx+sDx^dx &c. 

& fluxioTY = 40 xidx+ ^Px^dx &c* 

Erat autem fiuxio T S = *^ X i + 



a "^ a^'^ ai "^ 4 4 



&c. 



Scd PM ad PQ, ut fiuxio TS ad flu* 
xioncm T V 

& P M ad P X ut fluxio T S ad fluxio- 
nem TY 

ergo fluxio TS ad fluxionem TV ut 
AB-Aa + Bb7 rAa-iBb + Cc 

AB-Bb + Ccf ad ^AB 

At J CAB-Aa 

& eadem fluxio TS ad fluxionem TY ut 
AB-Bb+Cc-) rBb-iCc 

AB-Cc f ad ^AB 

Aa 3 CAB^Aa 



In his proportionibus multiplicatis ex« 
tremis & mediis & terminorum collatio^ 
ne fada > invcnicntur linejr T V & T Y 
& area: F T V & F^T Y, ficque tempora qui- 
bus acquiruntur velocitatcs T V , T Y & 
fpatia dcfcripta dum acouiruntur, obtineri 
poteruntj Calculum illufP prolixiflimum 
m compendio exhibebo , primo invenitur 
quod fluxio TSxABxAB — Aa = 
sm*xdx% cfl praeterea A a — i Bb+Cc 

aequale m x + * *3 x4 — 

^ 5 4 

-jr J- lEzZ }fi &c. cftque Bb— iCcs 



%C'-0 



1,,+ 1.4+£zjl2.,+£z2L.s 

&c. quas feries multiplicata? ^er sni^xdM 
dant fada extiemoriini in uiiaque |'io^or- 
tiooc. 
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Ijz Philosophia Naturalis 

De Motu Ut babeai^r £ida mediorum , in prima proportione eft AB — Bb-4*Cc)tAa:s 
E?i- •»*Xm4+*+* j- — ^^ p-*^ ^*^duttturiiiAB^Ai+Bb = 

. * » i4* J , Bjr4 CjtT D**- 

5 4 5^ 

. • • • , ^ , ^ , m^jf^ ,mB*£, C-0 -^ 

>• 4 T 

Omax^ . P m a X ^ 

- llif 

* Qttod ducstur in fluxionem Tvr: 

djrXi^« + jBj»» + 4Cj»» + 5r>jr4 + 6E*y + 7Fjt« faftum eriit 

mj»d.jr K im »tf »i4jr-2 m»4i4jr»-5m»aBjr3+4m»aC*4^4 \r — -; 

+jm VBjr»+4m»a»C*Hr5m»a»Djr4 - ^m^a D jr ^ + xmaAOx ^^ 

+ 5m>a2£jr^«^mS4£jr^ 

+ 7m»a«Fjr* 
terminl omnes hujus feriei dividantur per rm» & conferantur cum correfpondenti- 
bus terminis feriei quam exhibet fa^m extremorum primap proportionis & habebitur 



m=: , ideoque^=:-j^> tura -^ + j =:o> ideoqueB = — j, 

»0, ^ _--«2 4-Z -, unde mvcouui: C=: , 4« 

^ 3 j X 4«4 3X4^^4-»* 4 

4mtfC , 5ma»D ^ ,_ r^— ^ ^x» O — iC . 

j. ^ / * Sa 55x4x5^^5*^ j ^ 

H : — eftergo B-— ^-:— 



Ss s, ' s * 6a^ 5X4X5X5matf ' jX^X^XtfmM^ 

^ ^ ^ & denique inveniturF= — r^— - — --; =H r ;— _ J^ 

5X<^Xma^ ^ 7«^ 5. 4- J* 6. 7ma7^5,4. 5.5.7m*a^ ~ 

jP 
^, 7 m a *• ' 

Ir alterl Proportione refumatur faftum A B— B b + Cc x Aa quod eft 

^ . ^ Axi Bx^ C-0 , D--Pji-« - * o ^ j . 

mjrxma + * + * ;^ 7^""'~T" *^ ^ ducatur ui A B - C c quod cft- 

3 4* > *'-. 

OjrS Px^ 

m 4+^* ^^♦ + #+#-_ — &c-. fit 

• «.4..^ maAx^ maBx^ maC x^ maDx^ %* i • t- 
m jr X m*a* + * +* — 7 r &c. Muhiplicetur per 

fluxioncnjTX qu« cft d*X , 40jrJ + 5 P jr 4 + 6 gjt J + 7i?*« fifc 
babctur mjrdjr X4m»a»0*3-j-5fn^a»Pjr4+tfm'a»2^jfJ + 7m»;i»Rjr« + 8m»a>5.ty 

^^maAOx^ ^maBOx^ 

l 4 

$ ma AO xT^ 

termihi. omnes hujus feriei dividiintur per. t m Sc conSrantur cum tcrmmK correQ on- 

dentibus feriei quam. exhibet fkdum extremorum fecuncias pro|;ortionis & habe— 

.. A' 4ma*0 .., j.»' ^ B 5ma»P ,. j* 
bttur. — =:-i ideoque =r : : 2^. — =: ^ hinc P =: — : v 



I ■■! 



P&iNCtPiA Mathimatica; 



17J 




LlBltf 

SlCOMD. 
SlC T. 

viir. 

Prop- 

xLvir. 

Th EOIU 

XXXVIU 

m 

fl4- 






&C. unde taddem ol>^ 



tinentur hx feries , quibiis velocitates & fpatia dercripta exprimuntur-: exprimitur 
£o velocitas pundi B % 

lil* • 1'4* 4'J'* y«^ tf<»^ 7«^ 






IX 



^J-^Jf^ 461**^ 



590J*4f7 



;&C«- 



i.3X4ma4 5x4X5^4^ ^x^XjX^ma^ 5.4.5.6.7^4^ 

■» . . . .^ , « — - 8CC» 



arcaETV=:-4r-rl 



/^«4- 



+ 



rx J 



2XjX4X5X6m»a^ iX3X4X5X6X7m»a7 



s X 



iX^u* ^ 3 X46J^4 X 5 a 



4 + 5 X 



6aS 



+ : 



XJf 



xjk 



z 



6j»x« 



6 X7 a^ 
46 X » X ^ 



7 X 8a7 

?90X* > 



&e;- 



3X4XJwa4 3x4x5X6x^^5 ^X^XsXtfX^ma^ 3 ^.^.^.r-Swa^' 

5xije7 50 X 3 y ^ 

"^" 7x3X4X5X5x7^»^^'^ i.3-4'5 ^.y.Sm^aT^ 
x*jfc4 x^-jfJ X * :tf * 

vdocitas punfti C exprimitur per T X ^t^t;;^^^:-^ + — t-.t— ^ + ' '■ ^^- 



2.X3X4»Ji*i' 



3X4X5maJ ' 4X5X5ma<5 

1 X 3 Jf* 



irerdeoi<^eFTX=: 



s^xs 

»-X3X4X5»»a 



-•+5 



3 X4X5 x^m*a*' 
s^x7 

X4X5 X^ma^'*"^^ 5 X^X 7 ma<5j 



X»* 



&C;. 



2X3 jf7 



A a a 3: 



3 X4X5X6X7m'a. 



2-/, d-' 



Pun^ 



Dl MOTD 
C O R F O? 
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Aa 



T-r 
Bb 






Dd 



fie 



Pundorutn fec^uentium motu^ determi- 
nari poflenc fimili rationej Etenim vire^ mo- 
trtces pundorum B> C, D, E &c. fiint uc A a 
-xBb,Bb-iCc, Cc--iDd, Dd-- 
X E e^ &c. Vis enim cnjufvis pundi uc C eft 
ad vim pundi E ut d e ad c d ftve ut A B 
4-Ee-pd ad AB + pd-Cc & di- 
videndo vis motrix pundi D ad vim pundi 
E ut C c— 1 D d + E e ad c d; vis pundi B 
c f^ ad vim Elafticam nacuralem ut A B ad 
€ d^ ergo vas motr ix pundi D ad vim 

Cc- 

Elafticam naturalem ut 



cd X d e 
AB 



c-iDd + Ee7 
AB i 



five ut Cc-^iDd + Be ad 

t ergo alternando eft vis mo* 
trix pundi D ad C c— x D d4- B e ut vit 

Elaftica naturalis ad ^ ^ > idc<5que ta 

paul^ raajori ratione quam vis eiadica 
ad A B quia tam c d quam d e pauI6 mi- 
nores funt quam A B > fed vis motrix pun- 
di D eft ad C c — 1 D d in maiori ra- 
tione qaam eadem vis motrix aa Cc — 
X D d -{- E e > ergo vis motrix pundi D 
cft (empec ad C c— i D d in majori ra- 
tione quam vjs elaftica ad A B , cumque 
id verum (it in omnibus pundis & hvc 
ultima ratio fit conftans > Ratio vis mo- 
tricis pundi cujufvis ad fpatium k prxce- 
tlenti pundo defcriptum dempto diiplo fpa- 
tii ab ipfo hoc pundo defcripti» eritfcmper 
niajor ratione conftante> non tamen mulco> 
idco Phyfice pro conftante afTumi poteft> 
hinc ahernando vires ilJae motrices > pun- 
dorum fucceflivorum • funt in ratione in« 
dicat£. 

Sed calculum pro illis pundis Inftituere 
necefTe non eft> per Analogiam enim ex 
Itiotu duorum priorum pundorum B & C 

rellquorum motum ftatuere > fui&cicns vi- 

lietiir. 



10. Si> milfis cxteris cafibus f «(uatfatuc 

intervallum lemporiv quo velocicas data 

ffii in pundis fucceffivis B, C> generetur* 

ut & ratio fparijrtm Aa> BbiCceo 

tempore defcriptorum ; Fiat T V = m» fit 

4* fl»TV a*m 
Qtcoque dudo in — , erit = , di- 



catur 



=r a « 6ciii fcnc » ponatur 



s 
m 

T 



ubique -^Ioco4-> ^" ^^"®* "^ ^^ 



fbrmam migrabit 

jr4 



— 1*4 



6x^ 



6a4 






+ - 



&c« 



46 X 



1.5.4«* 5*4«y^** 5.4.5.6«*** 



2.5.4« ^mSt^ 



&e. 



te. 



Juxta Analyfeos Ncwtonianx Methodom 

fumantur omnes termini in quibus differeo* 

tiae .exponentium x & a minimum efficiuat 

valorem» fiantque jcquales s* reliqui ter* 

. . . , tf »T V 
mini fcrici — -— negligi poflunt» qiria 



per dignitates quantitatis 



X 

a 



refpedtt 



eorum qui aflumpti fuerunt multiplicantur; 
(in Hypothefi quae velocitatem m aUcujus 
momeoti aflumcret hi termloi negligendi 
non forent>redin cafu praefcnti veiocitatem 
m minimam fupponere nobis licet cum de 
tali tantum in luturum fimus aduri) erit 



1*4 



1.5.42 
+ 



*+i: 



5* 



5. 4. $, 
41 jr"5 



tfs 



ergos*=: — — 

14» ^ 

*" 2.5.4. J.^.7»8«^ "^ i.5.4«$^^ 7»8^io** 

111*** 

^i &c» 

1. 5.4i5. <5.7*8«9- lo* II* 11«'** 
( qui tcrmini continuati fcrie T V inve- 
niuntur ) & a»|uatione pcr approximatio- 
ncm foiuta 
5 .57 ^* m 



a — 



a — 



mvcnietur *'= 5» $7«* = 



Jam ver6 in area FTV qux rpatiuia 



m 



B b exprimit loco — ponatuc ut priw 

& afTumantur termini in quibus differenria 
cxponcntiuai quaatitatum » & s minima 

eva- 



rradrt» ii funt 
5 mx7 



Principia M 



athematica; 
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14 X 



»• ?. 4. 5. 5. 7 «^ z, 5. 4. 5, 6. 7. 8, 9 z7 
in quibus fi vaior jf^rrj.^/x» rubftituatur 

fiet l«c fcde. w, X ill _»J<HZXM7 

2 X j 1. 3-4*5 
, 5 X ?.57 X ?.y7 X 3><7 

2 3.4 y. <5. 7 
»4 X J-y? X ?.S7 X 3.J7 X 3-57 



'to* 



2.3.4. ^.<J. 7. 8.^ 
five Bbzimjr X .4x8. 

£odem modo valor Cc invenletur ex 
. - . m»5 imjif^ 

Iiac fcne 



1X3. 4>$24 3x4. 5.«?. 72* 
iivc fubftituto valore xh erit Cc:=mxX 
^'$7 X 3>T7 ^X3.57 X ^.$7 ^^ 

2. J.4. 5. 3. 4. ^. <J. 7 

five C c == m * X .07 Gve circiter (cx- 
ta pars inrervalli k punfto B derv.ripti 
eodem teinpore quo acc^uirit cclerua- 
teni m». 

Et Celerftas k pun6lo C tunc temporrs 
acquiHta erit iirdem fubftitutronibus^dis 
^ ^ ^S7 XM7 2 X^.^7X3.57^3-^7 ^. 
r. 3. 4. 3. ^. 5. 6 I 

r:m X .279 &c» circiter ^ celerltatis m.. 

Ti. Quod ff eventus quxratur in hypo- 
thefi veloci^atem m non effe quair.mini- 
mamj /upponatur illa «qualis ip/i j j fi 
quacratur fpatium defcripfum k pundo B, 
dum efus velocitas fit m, fiat feries TV=m, 
& utroque dudVo in *, erft x TV=mr, 
ergo collati ferfe r T V , & FTV habe- 
bitur ratio rpariorum percurforum Aa & 

Bb, fed illx feries pofito — =1, funt 



sx^ . TX^ 



%a' 



3^3 



sxf 

"67i 



s X 



sx7 



*'I^V=7^+TTT+2-;4+ ~c+— -&C. 



sx 



joas ' ^oa< 

j 3f y s X ^ 



«t FT Vzr 7-i-l r^ i+~ 4- — -^ 

&c.. 

Ubi lijjuet ^uod priraus termihus pri- 
m* ferici fit tnplus primi termini fccun- 
d«,. reliqui. ver6 termini prim« feriei re- 
liquonim terminorum fecundse feriei pluf- 
i^uam tripH, unde liquet quod Aa eft 



niagis quam triplum fpatii per pnndum B LiBi» 
dcrcripii ufque dum celeritatcm m reci- StcoNDr 
piat j Ex quo confcquitur , quod fiquidem S i c T. 
B co momento non eft in niedio intcr VIII. 
punda A & C, fed vicinius pundo A ad Prop. 
mimmum fcxta parte fpatii k pundo A X L V II. 
defcripti ab co ulterius urgetur & acce- Thio r*^ 
lcratiir ccleritatcmquc majorcm quam m XXXVIU 
recipit doncc ad mcdium inter A & C 
perveniat, ibiqut cum celcritate majore 314^ 
quam A fcratur, verfus C magis accedet, 
ficque vim repulfivam pundi C feniiet, 
dumque ultra medium inter A & C pro- 
movebitur fenfim tardabitur, tandem de- 
ftrudo ejus execflu ccleritatis fupra cc- 
leritatem m, cum fit vicinius puntto C 
quam pundo A diminuetur ulterius ejus ce- 
leriras m, ideoque pundo A vicinius gra- 
datim fiet , in medio inter A & C itcrum 
occurrct, fed cum velocitate diminuta, 
quare perget vicinius ficri pundo A , fic-^ 
que ab iplo vclocitatrs incremcntum d<r 
novo accipiet , ficque pcrpetuo ofcillabi- 
tur pundum B circa medium inter pun- 
aum A & pundum C ad morcm fibr« 
fonantis; Eaque ratione fit ui Fariicul» 
aeris magna velocitate pulfac fonum cdant 
fponte,. ut in tonitru, pulverc fulminan- 
tc, flagellis, tapetibus aut lodicibus fbr- 
titer excuffis &c. 

Sed ubi m mlnima ^t , pundum B eam 
celeritatem m acquifivit eo tempore quo 
parum abeft a medio inter punda A & 
C, (per hujus n. 10.) una circiter vi- 
ceGma fpatii k pundo A defcripti» idco- 
que agitationes fupra didas exiguas ful- 
cipit quas pro nullis habere Phyficis lice- 
re debet, quamvis Mathematice non om- 
nino nullae fint- 

rz. Suppoffto ut prius vefocltatem rfa- 
tam m efle minimam , ut obtineatur in- 
tervallum temporis quo pundum C cele- 
ritatem eam datam m acquirct fumpto ut 



a^m 



a^m'^ 



prius2»=: — ~ fiat TXzrm & — '— tx 

S j2 -^ 

=rma;4 & ponatur ubique in ferie TX>; 
^-^pro^fiet m«4=_ + _&c. 

five fumptis terminis in quibus exponen- 
tes quantitatum x di z dtfferentiam mini- 

mam babcnt, erit m« 4 = ■ . ^ i- 

^•3«4 2.j.4.5.c:2»' 

4r- 



^i 



• •> «v 



}7^ 



Di MoTo 

CORPO* 



j^mx 



8 



Philos o?hi je 



' 2..?. 4. 5 6 7.5 2+ 2..?-4 V .7.>.9.ioz° 
&€• &: «quatlone jjer apf^ro^inutionem fo- 

luta> invenitur **=:p^;«f»- f.tferieinFTX 
ultcrius continuanJo & calcjlum inftituen- 
^o ut pro ferie F T V fa:t m cft , i«ve- 
fiitur qiod via i pundo A enienfa» dum 
punftum C vclociratem m acqnirit cli ad 
viam qjani ip^um pun<f^um C emetitur ut 
100 ad 31, five fere ut 3 ad 1. Quod 
jquidcm paulo majns eft vcro, quia omifla 
«ft confideraiio niotus pundi D > quod 
tum difcedat k pundo C cfficit ut vis B 
in ipfiim C fit fortior » breviorique tcm- 
porc motum m ipfi impertiatur. 

15. Hinc, cum tcmpus quo pun»5tum B 
cclcritaicm datam m acquiiivit fit « vf J .57 
& tcmpus quo pundtum C «am ccleritatcm 

jicquifivit fit z V" p f » illa tempora funt 

ut >/" J .57 ad v/" 9 ~ fivc ut 19 ad 

30 fere ut i ad ^ ; cum crgo pundum 
A uniformitcr moveaturt fpatium quod 
pundum A dcTcribit dum C acquirit vc- 
locitaiem m« eft ad fpatium quod sdem 
pindum A defcripfcrat dum B eamdcm 
velocitatem m acquifi/erat » ficut 3 ad 
x; fpatiuin ver6 quod C dcfcriufit dum 
cam celeritatem acquifivit eit proxi- 
«ne tertia pars fpatii codem tempore 
ab A defciipti y & fpatiuni quod B dcfcri- 
btt dum camdem celeritatem m acquirit 
•cQ ferc dimidia pars fpatii co iexnpore ab 
A defcripti I etgo illa (patia k punaU C 
& B dcicripu» doncc velocitatcm mfin- 
gula acquirant funt ^qualia. 

14. £x analogii ver^ deducett^ <]uod 

ipatium quod pundum quartum D dcicri- 

hit) duni vclocitatem mattingit« crit 4*. 

pars fpatii ab A dcfcripti , fix^uidem (pa- 

tium a z'' ^ pundo dcfciiptum cft dinii- 

dia pars (patii ab A dcfcripti} (patium k 

3<o. pundo defcriptum tertia pars fpatii 

defcripti ab A 3cc« Lno cum ordiaem 

accuratius obfcrvari in pun&is rcmotiori- 

bus ftatuere iicct quod pundum C tcrtiam 

partem fparii ab A deLcripti dum veloci- 

tatem m acquirit accuratius dcfcribac quam 

B dimidiam partcm fpatii ab A defcripti 

dum velocitatcm mfufcipiti calculum tea- 

tare poteft oui hac Analogii rem fu^cicn- 

tcr demonitrari non cenfcbit, & B. L« 

ignofcere. ro^amus quod tal&m laborem 

fubire pigueru. 
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Fx cadcm Analogii (art. i^^ dc<!iiccttw 
fpatia qua; percurrunt fuccefCva punda D» E 
dum velocitatem m acquiruntt arqnalia efie 
iik qu2 putida fingula B & C defcripfcrunt. 
15. Quibus admiffis fequitur diminu- 
fioncm intcrvalli intcr particulas medii • 
cum motu communi cum pundo A ferun- 
tur clTe ubic :mq.ie eamdem, & aequalcm 
dimidio fpat^o aj A deCcripto dum B ce- 
lcritatera m acqtiirit. 

Nam cum A bis id dimidium fpatium 
dcfcripierit & B femel dum B communcm 
cum A motjm fufcipit* contrahitur ipt« 
tium inter A & B dimidio iilo fpatio» A 
procciiit tcr illo dimidio fpatio & C fe* 
mel dum C communem cum B & A mo« 
tum fufcipit > erg:o intervallum inter A 
& C duplo cjus dimidii fpatii diminutum 
cft> fcd intcr A & C duo funt particu- 
lartim intervalla A &B»B&C9& pri- 
mum intervailum eft contradum dimidio 
illo fpatiO} er^o intervallum inter B & C 
eodem dimidio intervallo diminutum eflb 
debeti ficque de cxteris, 

16. Idco fi quoJibet tempore elapio 
funiatur via tota pun&i .^^ ea via 2qua<* 
lis crit fummx diminutionum intervallorum 
inter omncs particulas ad quas celeritas m 
commum*caca fuir^ cum crgo motus pun&i A 
fit uniformls, uniformiter ctiam crefcit nu« 
merus partiailarura ad quas ccleritas m 
communicatur \ & numerus earum parti- 
cularum sequaiis erit viae i pundlo A pcr* 
curfx divifjc pcr ^iuiinutionis interralli 
imius quantitatcm. 

17« Maocfite mutcm flnido eodem» fcd 
mutati cclcritatc pundi /f > tempora qui* 
bus puncta fuccetfiva mcdii ccleritatcm 
ejus pundi A fufcipiunt eadcm tamcn ma* 

nent: Nam R Jn fbrmula x^z: 

^ui determioatur quadratum temporis guo 
pun6ti)m B rccipit ccieritatcm^ pundi A 
fublituantur loco m & r quantitates ipfic 
acqjipollentcv, formula hac fiet ^uantitai 
condans (mancnre Elatcrio medii & io- 
tcrvailo particularum) gu«cun^uc fit vc- 
locicas pun(^i A-, Etcnim dicatur f ?if 
claftica medii> quoniam, cn Hypotbch Pro* 
blcmatis hujufcc^ uniformitcr agere ccn« 
fetnr tciiipoxe ^juod cxprimitLr pcr a ut 
cclcriiatem x gcncrrt, erit / =: a/; pr«tc- 
lea quoniam particttlaruoi intenrallum 



Px iKciif lA 'Mathem A Ti ca; 



tltas> GOnftafitev tantum contfnet k celeri* 
tate m independenteaj Hinc> tempus quo 
pundum B celeritatem pundi A reeipit 
idem eii qu2cuin<]ue fit veiocitas pundi As 
Idem demonftrabitur de tempore quo pun- 
&um C eam celeritatero recipit> nam habet 
(not. 15.) rationem conftantem ad^empus 
quo pundum B eam celeritatem acquiric, el( 
nempe ad id tempus ut 5 ad 2^ .& fic de 
cxteris pundis. Q. E. D. 

18. Diminutiones intervallorum intcr 
partes mcdii Elaftici ( manente codem flui- 
' do) fiint ut celeritas punfti Aj Nam fpatium 
A a percurfom k pundo A tempore quo 
certa quxdam particnila medii EJauici 
celeritatem m recipit eft feroper mx^ 
(x dclignante tempus qno illa partlcula 
medii ccleritatem m fufcipit) led illud 
tcmpus eft conftans (n. 17. hujufce) qu«- 
cuniquc fit celeritas pondi Ai ergo fpa- 
jium Aa cft femper ut velociras wii fed 
iJIud fpatium A a eft fumma diminutionum 
intcrvallorum inter partes ad quas celcri- 
taf m pervenit (o. i^.)> finguhe autem di* 
minutiones funt «qualts (n. ij.) ergo 
fingulx diminutiones funt ut illud fpatium- 
Aa> fivc ut velocitates. 

19- Et vicc versa, numcrus partium com- 

prefrarumquaBdatotcmporecelcritatempun- 

di A recepcrunt eft fcmpcr idem quarcum- 

que fit putifti A vclocitas; N^mi iHc nu- 

-»erus eft ut fpatium A a divifum per unius 

partis diminutionem, fpatium A a dato tcm- 

porc eft ut ccleritas punfii A, diminutio 

«nius partis eft etiam ut ca cclcritas-, ergo 

«umerus partium qu« dato temporc cclcri- 

tatem punfti A reccpcrunt cft ut cele- 

ritas per celeritatem divift, hoe eft , in 

ratione conftantij .Unde, in divcrfis tcm- 

poribus numerus particularum ad quas cc- 

leritas m pervenerit,erit dircde ut tcmpus. 

10. Quod fi Particuhe data celeiita|ya^ 

fint dimotas, & certum gradiim cor^el- 

lionis fnfceperint, poftea ver6 nova veJo- 

citas addatur Xvcl detrahatur) punfto A, 

norus iiJe celeritatis gradus eodem tem- 

pore flb uni particula ad aliam propaga* 

bjtur quo prima celeritas propagata fuit, 

(in Hypothefi quod tam velocitas m guam 

bacc nova vdocitas additltia cxiguxfunt) 

idque hoo modo demonftrari potcft. 

Tom IL. 



377 



Fingatur omnes particulas priiTii cele- 
ritate motas & compreiTas in navi pofitas 
tKt auas ipsl ^articularum earum ccleri- 
tate teratur, ita ut illae particulac in el 
nayc Tcfpedive qui^fcant, urgeatur ver6 
prima pars per* eTtccifum novas celeritatis 
fuper primam, communicatio iftius cxcef- 
fus cclcri-tatis ad omncs partes in navi po- 
Cms ut & nova comprcffio particulanom de- 
terminabitur ut in praeccdenti Probleg^Yatc, 
mutatis celeritate, intervallo partioularum 
medii , & ejus elafticitatc ; Si ergo 
prima celeritas fuerit ut prius m ; a tera- 
pus quo intervallum particularum AB el ce- 
leritate percurrebatur, ideo^ue fit AB=mtf, 
fit ut prius / vclocitas genita tempore a 
per vim elafticam mcdii in ftatu natura- 
ii Gonfiderati & uniformiter agentifr, 
invcntum eft quod tcmpus quo pun- 
dum B celcritatcm m acquifiverat erat 

«• ^f ■ (o. ro») quod fpatium A a intc- 

?.57W 

rea k f undo A xicfcriptum ctat m^v^ — '* 

?-57»» 

& fpatium^berat .^ijm^v^ > iia 

-/ 

«t Gompreffio particularum fit A a ^** 
-B b =: .57» m a y/ • — , ideoque no- 
vuni intervallum -inter particiilas in na- 
vo pofitas erit m a x 1 - .572 v^^iHSj 

EftautemVis Eiaftica prior ad vlm^E- 
iatticam novam invcrsc ut partium inter- 

vaUa, fivc ut max 1 -.r7iV ad ma, 

s 

fiveuti-^57*V^-^; — ad i. Et,. fi exceffuf 

nov« veiocitatis fuper priorem dicatur ii, 
temous ^quo novcm intervalJum inier par- 
uculas dcfcriberctur per hanc celeriiatem 
am ?.57w 
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', nam tem- 



pus 4 quo prius intervallum m^ dcfciibe- 
batur vejocitatc m debet efTc ad iftud 
icmpus direae ut intervaJia ma & m«xi 

— .571Y & inversc ut vclocitatcs w 

s 

& n. Denique, fubtangens Logarxthmicae 
quae dciSgnabatur pcr $ in cafu piiorc cft in 
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ifto — > cum enim defienet velocitfttem 
n 

uniformiter genitam ab Elaterio tempore 
quo iDtervallum particularum defcribitur 
cft diredle ut vis elaftica 5c nt tempus > ha* 
betur ergo hzc proportlo ^ eft 

^ .X— V^.JTX— — 
n s 



s 

4 




itt / ad 
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In fcriebus ergo £upra inventis loco m 
f onatur n ; loco 



a m 
« ponatur — X i 

-^•57»» mj ^ 

•i-.jyiV ; loco X ponatur -jp » * 

teinpus quo pun(fl:um B celeritatem n ac- 
^uiriti invenietur ( fubdituendo hos valo- 

les in fornula a \f J 

s ' 

M m ?.57m ?.J7 n am 

X1-.571./ X/ =^>^^"" 

n s ms ** 

it 

j.57m 3.57w«m 

•3f7»^ XV^ = « XI- 

X mm/ 

,.571 V 'X/ 



Ideoque tempus *¥ -^ quo in pracce- 

denti cafu punftum B acquirebat celeritatem 
m> eftad tempus quo inhoc cafu acquiritce- 

?.57Wi 

Isritatem »i,.ut i ad i —.571 y^ > Ced 

s 

hxc ratlo) exiftente m quantitate minimi ut 

fiippoficio ferti eft fere aequalitatis. Quart 

nova celentas> five exceffus novaz celericacis 

fbpra praecedentem> propagabitur ad pun^ 

dum proxinium medii elaftici eodem tem- 

poris ihtervallo quo praecedcns celeritatis 

gradus io eo puiifto genitus fuerat» xdeo- 

que etiam ad puoda (Scceifiva iifdcm tem» 

poribus perveniet. 

XI. St per datum aliqtiod tempus pri« 

mum pundum A medii Elaftici conftanti 

•eleritate m ftierit motum , poftea urgea* 

tur majori celeritate m 4~ » durante sb- 

quali tempore > omnes particular qux pri- 

mam.celeritatem m.fufceperanf» altero i^o 



tempore celeritatem novam m -f- « {uftr-^ 
pient > & interea totidem particula? olte'- 
riores priorem celeritatem m accipient» 
Nam incrementum celeritatis n ad eas omncc 
particulas k primi propagari poteft dato te» 
pore > ad quas eo ip^ tempore celeritas m 
propagata nierat (hu jufce 10). Interea ver6> 
unitormiter projnigata fuiflet velocitas pri- 
ftina m ab ultimis particulis quap eam fuf- 
ceperant ad totidem ulteriores» Si itaqur 
fucceffive poft «qualia tempora velocitas 
crefcat> totidem formabuntur portiones 
medii Elaftici «quali numero partium con- 
ftantes> quae Uicceffivas illas celeritatec 
habebunt > portio proxima puodo A ulti* 
mam celeritatem habebit» lecunda penul- 
timam ^ & fic deinceps. 

iz. Hinc> fi medium ElaSicum urgea» 
tur per fucceffiyos velocitatis gradus, im- 
primi poteft e}us partibus velocitas (atis- 
magna ut fenfibiliter in aures agat nea ta^ 
men excitetur in medii Elaftici partibus fen- 
fibilis ea vibratio quae juxta n. 11. nafceretur 
^ fimul & femel tota illa velodtas ipfi^ 
imprimeretnr \ & hinc tntelligitur dif«^ 
ferentia inter aerem fooum generantem y 
aerem fonum propagantem» & ai^rem ven» 
tum deferentem ; ^ magna velocitas par-^ 
ticulat aereae imprimatur> particula ipfi pra» 
xima tremores fufcipit > fitque pundum 
fonorum> fi velocicas minor excitetur quar 
conftans maneat nec per gradus augeatui 
aer nniformlter trans&rtur & fit ventus \. 
fed ^ ab exigua velocitate ad magnam af-* 
furgatur> aeris particuIaB fucceffivos illos 
gradus recipiunt > & quia fingula velocitas 
accepta eft exigua tremores fenfibiles non 
excitantur in particulis aereis> qux veloci* 
tatem illara magnam fufcipientes & ad 
aurem deferentes fisnfiitionem n>ni proda» 
cunt». 

tj- Si autem velocitas nova minor fit 
velocitate prxcedente> eodem modo con- 
ftabit quod decrementum illud velocicati» 
eodem^ tempore ad proximum pundun» 
tranfibit quo prgecedens velocitatis gradus 
ab iPacquifitus fuerat> & ad fucceifiv» 
punda iifdem etiam temporibus pervenict 
c^uibus pnorem celeritatem acquifiverant^ 
imo folutio per conftrudionem Problematis 
ipfius produda Logaritbmicaultrapun&m 
P quaeri poteft, eademque obtinebuntur ac 
prius. 

»4», Quibus pofitis intelligitur effeduc 
vibrationis fibrat ficxac & redcuacisin acrem.. 
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i"^»Cafus. Divtdatur tempus ejus reditus in 
|)artes zquales quatn minimas» & durante 
linguli temporis parte > fibrx velocitas 
«niformis manere cenfeatur. Prima velo- 
citas> ad certum numeruai partjum dato 
fo tempore communicabitur qui cartium 
numerus dicatur N j altero inftanti lecunda 
velocitas eidem partium numero N com- 
nunicabitur dum prima velocitas ad to- 
tidem particulas ulteriores N perveniet > 
tertio mftanti primus partium numerus 
N tertiam velocitatem habebit ^ ulterior 
oumerus N fecundam velocitatem» nume* 
rus N adhuc ultetior primam y hinc er^o 
{k fibra dimidiam vibrationem abfolverit» 
hoc eft ultra ftatum fuum natucalem dif- 
ceflerit quantum potell> erunt in aere 
totidem fucceffiv^ portione$> x\ux particu- 
las numero N ^ontinebunt > quot fucceC- 
iiva! velocitates erunt genitae> & particuls 
lemotii&mae i.fibra primum celefitatis grar 
dum habebimt > proximac hbra! ultimum > 
jnedix ver^tnedium> qui maximus eft;dimi* 
nutiones intervallorum correfpondebunt il- 
lis celeritatum gradibus> utiint minimx tatn 
in particulis k ^bra remotifiimis > quam jn 
particulis ipii proximis> maxim2 in mediis. 
ilegrediente fibri> eadem omnino Lex ob- 
fervabitur nifi quod partes aeris fibrx pro- 
xitnz retr6 movebuntur & compreffiooes 
in dilatationes mutabuntur> dum m portio- 
nes ulteriores mcdii celeritates primo re- 
cepta? propagantur> ideoque tota vibratio- 
ne abfoluta numerus pacticularum a^ta- 
tarum duplus erit ejusquem in dimidia vi- 
bratione notaveramus , pars dimidia remo- 
tior eft plane z<)ualis illi de qui pritno ac- 
tum efl & fimilitcr conftituta> pais citerior 
vsr6 negattvam celeritateni obtinebit & 
diiatationem-, ejus citerioris partis^ portio 
r^motlfiima k fibri primum celeritatis fibrae 
xegredicniis gradumhabebit> & ponio fibrac 
proxlma ultimum (quietem nempe) > «Jpcdia 
portio mediLro, hoccft rctrocedet ei ip%i 
celeritate qui medium ulterioris partis pro- 
cedii & dilatationes illis celeritatibus nc- 
garivis correfpondebunt> ideoque in n^.edio 
iiiius proximar portionis ma>ima erit dila- 
tatio ut & maximus regrefTus. 

2^-. Cafus. Quod ^ fingula tempufcu- 
!*.> quibus durantJbus velocitas fibr« uni- 
formis fingitur, aequalia non fint> eidem ra- 
lionc intelligentur effcdus fibr« in partes 
medii > nifi quod portioncs ir.edii qt« fin- 
gulis fuweffivis velocitatis gratibus gaur 



fint ficDt tewpora quibus durantibus fin- 
gul« illae velocitates in fibri permanfc- 

runt. 

y^\ Cafus. ' Quamvis autcm fibrjc vclo- 
citas nullo tempufculo uniformis mancat 
fed continuo accclerctur, eodcm tamen 
modo fibra agct in mcdium ac fi revcri velo- 
citas ejus crefcerct per intervalla tempo- 
ris > & durante tempufculo quam mini.mo 
( fcd finito ) uniforinis mancxct ; idque 
proptcrca quod Intervalla inter particulas 
jncdii funtfinitx quantitatcsnoii vei6 infi- 
nitc parva; nam per not. 4.-& 5« «"^1"* tsiOiu% 
cx pundo A in pundum B tranfire potcft > 
nifi pundkum A procefTerit finiii ouaotuli- 
cumquc quantitatc> idcoque> nifi fibra qii« 
urget pundum A vclocitatem £nitam m 
co gcocravtrit ( ut fiert Hjrpothcfis Proble- 
jnatis not.^.)j Pari latiocinio punaumB 
oon fcntiet tncronicnU vclocitatis punai 
A > nifi poftquam incrementum finitum ve- 
locitatis in co genitum fucrit ( oot. 5- ^ 
lo. ). «rgo iibra agit in medium qiah 
iingulo tcmpufculo ( acquali vcl inacquali ) 
cjus velocitas uniformis perftitilift; In- 
telligitur crgo effcftus vibrationis fibr« m 
acrem pcr primum & fecundum cafum hu- 
jufce dcmonftrationis. Q. E. I- 

ij. Totum autem fpatium cujus particul» 
xommot« fuerunt durante integri fibia? vi^ 
bratione k Newtono pi^ifus vocatur, & fi 
vibrationc abfoluti .fibra qticfcerct > (cm- 
1>cr ultcrius propagaretur ille .pulfusj Nam 
totus ille pulfus (tnon.cnto quo abfolvitiir 
vibratio ) divifus intelligatur in portione* 
totidem quot tcmpoiis intervalla in vjbra* 
tionis duratione fuerunt affumpta^ quac tem- 
poris inteivalla facilitatis ergo apqualiafup- 
ponantur> fingula portiomedii eam velocua- 
temhabebit quam habuit chorda in moiriCiy 
to ipfi refpondenti, uhima portio fivc rcmo- 
tifHma k fibra cam habebit cclentatcm quam 
£bra habucrat primo inftanti , pcnultima 
i>ortio eam ccleritatem habet qtam fibia 
labuit fecundo inftanti &c. j Sequenti vc- 
r6 tempufculo ultima portio pulfTus ad 
novam portionem f?bi atqi^alem & ulterio-. 
fcm fuam velocitatcm piopagsbit (hijus 
ai.) dtm ipfa fufcipiet pcrultimac jrortio- 
^iis celeritatem > penultina \ci6 portio ce- 
leritatem antepenultin« Ac. > pollea al- 
tcio tcmporis irtcivailo ad altcrzm rq- 
vam portioncm ulteriorem pnra celcri- 
tas propagabitur , & fccinda «^cleiitas 

^ p t) 2 •* 
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DeiMoto *" |>rimi porttone novi iftius pulfus gcnc- 
CoRPO- ''^^'^"*"> ^ccjue.deinceps: novus ergo pulfus 
j^ fprmabicur planc (i^ilis.priori aeciualitcr ex- 

tenrus, zquali celericatcin (inguiis partibus 
dpnatus (fenioca uc dixi coBfiderationc.par- 
tium circumqulquc po(itartiq:i ncmquc con- 
fi.1erando quafi de parribus in. linea.redi. 
pofiris unice ageretur). 

i6, Ipfe au em p^imu.s pulfus pf nitus quief- 
cicquanJo.in fecundum totus tranfiitfi nulla 
nova chorda? agit^tio fuccedas nam celeritas. 
portioniN pul.fus qu2 fibrx proxima eft fuccc- 
mve ad fequentes portiones tranfit dum no* 
vus pulfus fbrmatur, Ccd celeritas ejus por- 
tioriis fibra: uroximx eft ultima fibra: ccicri- 
tas q.a? in hac Hyp. eft quies> fed ubi pulfus 
fecundus tocus forinatus eft) celerita^ portio* 
nis pulfus quae fibrx proxima ^rat.ad initium 
fecundi pulfus cft tranflata & per omnes par- 
tes pulfus primi fucccffiye traiifiitf idcoquc 
iaquietc eas.coiiftituit in qui permanre- 
runt nuIIa.fucQedcntc nova agitahone. 

^7* Q.u6d (i chorda novam vibratio-, 
nem faciat > ut evcnit> Reftiti:etur primus 
pulfus jequaiis jprxcedcnti qualifcumque G.t^ 
e|us vibrationis vclocitas initialis , nam 
dxvidatur totius vibrationis hijufce tem* 
pus in totidem partcs x<juale.s partibus in 
quas tempu^ prim« vibrationis divifuin fiie^ 
rat, quod fieri poteft cum vibrationes Hnt- 
ifochronx, iftxpartcs tcmporitxqualfis erunc 
iis qux in praecedcnti viDratione afrumpts 
fuerunts Dato autem tempore numcrus par- 
ticularum coinprcirarum cft femper idem* 
qualifcumquc nt vclocitas (n. 19, hujufce). 
Ergo fiquidcm fingulo ioftanti dato totidem 
partcs comprimuntur» totidcmauc funt in- 
^antia data in vibrationibus Ifochronis > 
pulfus ad totidem particulas in qoivis vi- 
bratione Ifochroni cxtcndctur^ 

t9, Si per vclocitatem puIsOs intclU- 
gatur (cum Newtono) diftainia ad quam 
pulfus extenditur divi(a per tempus (|uo 
pulfus ad cam diftantiam pcrvcnit , dico 
Pulfus in' codem medio efTc omnes zqni* 
veloces quarcumque (it fibra^ pulfum pro« 
ducentis vibrario : Id jam liquet de vibra- 
tionibrjs Ifochronis in quibus temporeunius 
vibracionu ad totidem partcs puifus 4>ro- 
pagacur, ideoquc arqualc fpatium arqtMili 
tempore percurrit> poftea vcr6 idem pulfus 
fimiliter propagatur , fed id pariter verum 
e(k dc Vibrationibus Eferockronis; Dividin- 
tur enim ina^qualia vibrationum tempora in 
to^idem utrinque tempufcifla miaima quae 
Ktfiijemporibus fint proporiion^sii nume^ 
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rus partium compreflarum fingulis tcmpur*^ 
cuiis diverfis fuot iliis tempuiculis propor-^ 
tionales ( n. ly. hujufce) ideoquc totisvi- 
brationum temporibus proportionalcs> fcd in - 
finguii.vibiatione totidcm tempufc<jia af- 
fumpta (unt > ergo totus nnmerus partium- 
quae finguium puifum conftitaunt eft oro- 
portionaifs tempori vibrationts. Scd di- 
ftantia ad quam pervcnit pulfus eft fem- 
per numero partium proportionalis. Idco- 
que diftancia ad quam pervcnit puifus eft * 
tempori vibrationis proporcionaiisi fcd ve« 
iocitas pulfus eft diftantia ad quam pervcntc 
divlfa per tempus quo ad eam diftantiam 
pervenit^ergoea veiocita9cftconftans. £r- 
go in eodem medio omnes pul(us> funt 
acquiveioces j Quod dc fono per cxpcri» 
menta verum efle demonftravit Dcrhamus. 
19. Quod fi medium divcrfum fit> ve- 
locitates pulfuum erunt inversc in ratione 
fubduplicati denfitatis & direde in ratio- 
ne fuoduplicati vis El3ftjcar> qitippc (n. 
17. hujufcc ) deprehendimus quadratum 
ternpoMs qua cderitas pun&i A tranfit in - 

pundtim B efle -^ — j. defignante A B 

particularum intcryallo & /vi claftici, & 
uniformiter procedere moiun» in pulfu aU 
uni particula ad fcquentem, fumantur er- - 
gp totidem partes in utroque medio^ tem- 
pora quibus motus puifus k primi ad ul- 

timam perveniet erit ut ^r ' (negle^i 

quantitate eonftanti 5.57),* Velocitas vcr6 
pulfus cft dircde ut fpatium quod occu- 
pant illaz omoes pacticulap & inverse uc 
tempus quibus motus. i primi ad ultimam ■ 
tranfit , fpatiuro vcr<^ (^uod occupant iliae - 
particuiae cum fint totidem eft ut inter- 
vallum A B fingt^x particul» > ideoque eft . 

vclocitas pulfuf ut — j-g rr y^ A B x Vf» ^ 

Interrallum particularum eft inverse ut 
dcnficas medii ( rem confiderando ut io - 
n 2^ hujufce) ergo velocitas pdfus eft 
invcrse .m ratione fubduplicati denfitatis 
medii, & direde in ratione ful>dMplicati 
vis Elaftiae (quod Prop. XLVllK fta- 
tuit Newtonus), 

50. His dc toto 'pulfu di^i&> nuac de • 
motu fingulae particulc pulsils ob(crvan-* 
dum cft» in fitiguli particuli omncs vcio- - 
citatis fucceifivos gradus quos habuit pri- • 
mi.partiisiiiia ^..produci^ fi tamunBdem ^ 
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teniporfs in ei particula durare) c:)uantum 
ia ea particula A» hoc cuni difcrimine quod 
tardius eos velocitatis ^radus fufcipiat quam 
particula A ) & quidem e6 tardius qi;6 
ab ea remottor eft ; . i"'. Cafus. Dividaiur 
Mt prius vibrationis tetnpus in tempufcula 
9i durante uno tempufculo xquabilis ma* 
nere cenfeatur velocitas imprefTa particular 
A > fingamus (ingulo tempufculo veloci- 
tatem ad viginti particulas pervenire & 
fpedetmis fpeciatim motum quem lo^. 

Jarticula k pundo A fufcipiet qu2 particu- 
I dicatur X» illa particula X motum pundti 
A Don fufcipit nifi po(l novem particulas an- 
tecedentes) tum ipfa particula X motum 
pundi A fufcipit & uniformiter ci:m fo 
movetur durante reliquo tempufculoj tunc 
ex HypotheH matatur celeritas pundti A^ 
interea tamen uniformts manet celeritas 
pundi X donec nova ea celeritas ad ip- 
lam pervenire petuerit » hoc eft poRquam 
fucceiiive pervenit ad particulas novem an* 
teeedentesi Ced nova na?c celeritas per no- 
vem particulas antecedentes particulam X 
propagatur eodem tempore .quo prima ee« 
leritas per eafdem novem particulas pro^ 
pagata fuerat 9 er^o prima celeritas tant6 
diutius permanet in particula Xquant6 tar- 
dius eam receperat) ergo ea prima ce!e- 
ritas tamdiu durat in particuli X quarfniiu 
duraverat in particuli Ay cumque tdem de 
(ingulis fuceemvis motibtii pun^i A dici 
pomt > hinc quxlibet particula X ip(i£li- 
mum habet inotum ac particula A > nifi 
quod tardius in ei incipiat & definat. Ideo- 
que etiam manifeftum eft in hoc cafu t 
ipat-ia k particulis A 8iX defciip;a arqu^- 
Iia /ore & (imiliter defcripta. 

x^*. Cafus-. Prnatur nuncquod mo(uspurv 
^i A arquabilis non maneat durante fingiilo 
tempufculo) velocitates tamen fucceiiiva? 
pundi X erunt illse quas in fine finguli tem^ 
pufculi quam minimi pundum A acquifi* 
verit i ut liquet ex tertio cafu notae 14 > 
ideoque punaum X fufeipiet veloeitates 
correfpondentes velocitatibus pundi A 
fumptis per faltus > fed quoniam cum pri* 
mum pundum A fpatium finitum defcrip- 
fit> agere incipit in pundum proximum» fal* 
tus illi quamminimi intelligi debent> ideo- 

3ue Phyfice nulli > hinc Phyfice partiaila 
': ft panicula A eofdem^motus habebunt. 
Pariter defcribent fpatia xqualia & fi- 
milia > Quippe abfcifije curv» cujufvis re- 
pracfentent tempus quo durante pundum A 
moY^tur» j6c ejqs oidinats reprx(eDtea|. 
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correfpondentes veIocitatts> & drvidatur LiBin 
axis curvae in partes quamminlmas ft6 finiras» s i c ti 11 ik 
eriganturque ordinatx > illae reprz/enta- s^cri 
bunt velocitates a?quabi1es pundi j^inttio viIL 
finguli teinpufculi , & Parallelograipmata pi^Qp. 
contenta fub ordrnata & portione axis ref- XL VII. 
pondente repraefentabunt fpatia i punAo X j h 1 o r1 
defcripta> area? vcr6 mixtilinex inter caf- XXXVIL 
dcm ordinatas eafc'em axis prrtioncs & ar- 
cus curva? con.prehenfx reprapfentabunt fpa- »14,. 
tia correfpondentia k pundo A defcrii»ta> ^ 
fed quando portiones axis funt quammini* 
map, fumma? cirnium eorum Parallelogram- 
metum & arearnm n-ixtilinearum corref- ^ 
pondentium pro arqualibus habentur» Ergo 
fpatia k particulis A & X defcripta funt 
xqualia & firoiliter defcripta faltero quiim 
proxime. 

jK Ideotiniformiter motus fibra? propa- 
gatur trans particulas medii; fingulae ver6 
ejus particular fucceflivc motum fibra? fiiC' 
cjphint & ejus ad inftar moventur > fcd in 
fibra ElaOica viresilmt fempcr proportio- • 
nales diftamia* fibra? k pundo medio rrotus 
fuij ift per experimenta conftat> & illarum 
virium a6tio fenfibiliter non turbatur per 
refidentiam acris > propter ejus raritatem, 
nec per ejus elaterium quia hinc inde h 
fibri aer datur qui^ fere acqualiter pre- 
mit , ideo fibra elailica ac per confequens 
parMCulx ipfaf medii moventur fccundum 
. Legem Prop. XXXVIII. Lib. I. Sed 
eadcm eft J ex motus Pcnduli in Cycloi- 
de ofcillantis Prop. L I. lib. I. Ergo Pttl- 
fthus fer fluidum' frofagatts Jingulm farti- 
cuJiB motu recifroco hrevtffimo euntes 6* 
redeuntet acceleranttir femfer ^ retardan- 
tur fro lege efcillantis Penduli. Q. E. D. 

Ji, Sumatur tempus quodvis fimulque \U • 
intervallum inter particulas pulfus quod 
tale eft ut eo tempore a/Tumpto n*otus fil-jrae 
i prinri particula ejus intervalli ad ulti- 
mam perveniat. Dico , ^uod tempus il- ' 
lud erit ad totum vibrationis tempus ut ' 
illud intervallum ad totiusjpulfus longitu* • 
dincm > Bes eft c^identifrma ex pracce- 
dentibus^ nam cum jr.otus prcpagctur in' 

1>ulfu uriforn.iter qiialifcumque fit ce- 
erita^ , hcc eft , cum gd totidem rarti-* 
ctlas dato tempore perveniat, manifeftum 
cft quod fict:t eft totum vlbrationis tem- • 
pus , {{\t totum tempus qiro pulfus for- 
matur ad cmnes partfculas qix pulfi m^ ' 
conftituunt> ita portio qraD\if ejus ten-- - 
poris ad numerum particularum qia; ei - 
temporis portione moti:m recepennt. 

B b b j 53* Ut' 
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i;. Ut melius horuxn ctmi Newtonianis nexus pateat, Inc 
adjungere lubet Propofitionis X L I X. deffionftratxonem ex 
X L V IL de(fimptam> quamWs vix diverfa fit ab iis qijx in ip- 
io Textu leguntur , & i*« quidem » fit P S fpatium qu«d fibra 
un£ vibratione eundo percurrit» ex ejus me.dio O ut ceatro 
defcribatur cirsulns P K S li ejus circumferentia repraefentet totum 
vibrationis ex itu & reditu compofitoe tempus» partes ejus circum- 
ferentias ut K H reprxfentabuat tempora quibus fibra per fpa- 
cium corrcfpondeas NL movebiturj HL, KN reprftfeatabunt 
velocitates hbrae in pundis N' & L , & H L — K N velociutum 
incrementa vel decrementa» adioni elaterxi fibrx proportiona- 
lia , harc omnxa patent ex Propof. XXXVIIL 8c LI. Liiiu I. 

i^. Sxt BC iongitudo pulfus > & dicatur T radius eircuC 
cujus circumferentias illa loneioido B C^ xqualis feret , dico 
quod vis naturalis elaterii medii erit ad vim acceleratricem fibcx 
ut V-KN ad HL-KN. 

Sint fnim duo punda £ & G in fuo naturaU fitu io medie 
-elaftico, qu« poft aliquod tempus in locis # & ^ occurrant , fuC 
jcepto ^empt motu fibrae fecundum Leges k nobis expofitas^ 
iioguia (eorfim eumdem motum ac fibra habebunt , ideoquc g 
iUmptum fuerit £ gzz?L erit PH terapus elapfum i momento quo 
f>undum E motum fibr« fufcepit & erit H L ejus velocitas ia # , 
fariter fit G ^=:PN erit PX ttmpus elapfum k momento quo 
G motum Mbrae fufcepit^ A: erit K N ejus velocitas In yy fint 
irerb £ & G punda proxima s compreJfio ipatii £ G ubi ia gy 
•fervenit oritur ex eo quod plus pro** 
cefEt # quam y itaque diminutio ejus 
fpatii^rit aequalis fpatio LN, ideoque g y 
crit equalis EG — LN, utquc virea 
quibus urgentur pun^ mediii eorum 
denfitati eft proportionaiis , vis tota 
«qui urgetur punftum > eft ad eam qui 
urgebatur pundum Gr (qu« erat vis 
•naturalis elaterii) inycrse ut fpatium # y 

eft L N ad K H ut I M ad radium PO, 

6c cum K H defignet intcrvallum tcm- 

f oris quo pulfus k pundo E ad pun- ^ 

dum G pcrvenit, eft ( pcr n. 51. ) K H,ad fi G ut tota ckcum- 

«ferenua P K S k ad B C , five ut P O ad K j Ergo ex «quo ett 

L N ad E G ut I M ad V dc convertendo EG — LN^d EG 

m r^IM ad V ideoque eW---T^ •' ~ =: — ^— •—. ac 

per confequcns vis tota qua urgctur punftum ;, eft ad vim natu- 

ralcm claterii ut •;= — rzr ad — . 

r — 1 M y 

Visilla tota qua urgetur punaum y eft vis natoralis Elaterii 
medix cux fupcraddita eft tou vis motrix fibr« qujc ad id punftum 
IJCrvcnit , ergo dividendo & rcduccndo ad comniuncm dcnoroi- 
4iatorem » Vis motrix fibras in pundo N , eft ad vim naturalcm 
^laterii utJM ad V-IM, five invertendo, Vis naturalls cia- 
xttnj zi yjm totam motricera fibca; in punfto N ut; y - 1 M 

ad 
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Principia Mathem atica. jJj 

CoroL Hinc patct quod nuracrus puMuum propagatorum idem j^/*"* 
fit cum numcro vibrationum corporis trcmuli, ncquc multiw sict. 
plicatur in corum progrcflu. Nam lincola pliyfica #y, quampri- ^^^- 
raum ad locum fiium primum rcdicrit, (°) quicicct; ncquc XLvir/" 
dcinccps movcbitur , nifi vcl ab impctu corporis trcmuli , vcl xxx^yf j^ 
ab impctu pulfiium qui )l corporc trcmulo propagantur^ raotu 
novo cicatur. Quic^ct igitur quamprimum pulfus \ corporc 
trcmulo propagari dcfinunt.^ 

p R d^ 



ad IM9 vel quia IM & KN pro fe mu- 
tuo fuini poflunt ubi punda N & L funt 
proxima eft vis naturalis elaterii zi, vim 
totam motricem fibrac ut V-- K N iid K Nj 
fed vis tota motrix fibrae eft ad vim ejus 
acceleratricem durante tempufculo K H 
ut K N ad H L — K N.> er^o ex zquo» eft 
vis naturalis elaterii ad vim acceleratri- 
cem fibrae ut ^-KN ad HL-KN: 
Q. E. D. 

30. In ipfo motds fibrae initio > vh ela< 
terii iuidi in flatu fuo naturali eft ad vim 
acceleratricem fibrx ut K ad H K s Nam- 
ipfo motus initio fi PH fit infinite par* 
vum I ac per conleauens etiam £ # infini* 
te parvum nullus adhuc motus ad parti- 
culam proximam G communicatur ( per 
"• 4* ) crgo omnin6 evanefcit K N ideo- 
que r-KN = K, & HL--KN = HL 
ied arcus iofinite parvus & ^us finus as- 
ijuantur ergo HL=:HK *, Ergo vis elate* 
rii fiuidi in ftatu naturali eft ad vtm ac- 
celeratricem fibcai ipfa ejus motus initia 
■t r ad H K. 

Ex quibus fluit demonfiratio Propofitio- 
nis X L 1 X. Q. E. I. 

( n ) * Quiefcetr neque detruefr move" 
bitur. Quamprimum lineola phj^fica^^ # y 
ad locum fuum primum redierit, ipfius 
vciocitas quam ordinataj m i, femper ex- 
ponit (prop.T^. lib. T.y extinguetur; & 
tjufdem lineolji denfitas vifaue elaftica 
eadem erit cum denfitate & vi efaftici partis 
E G medii quiefcentis i idedque quiefcet 
&c. ^ Id liquet ex n. to. additionis no- 
ftrc de Motibus in fluido Elafiico feni* 

^jS. Ex his intelligitur quomod6 per 
stbratioiies ifochionas corporis xeTonaBtis 



produeantur in aere pulftis quibus ad au- 
rem appulfis , fit in nobis perceptio foni > 
& cur foni , cefTante motu tre mulo cor- 
poris fonotiy ftatim celTent. Liquet etiam 
tonos k numero pulfuum qui in aere tem- 
pore dato excitantur > penderes cum ( per 
cor. prop. hujus ) nunerus pulAium a*qua- 
lis fit numero vibrationum ex itu & re- 
ditu compofitarum quas chorda mufica* 
peragit » & ab ifto numero tonorum di- 
verfitas oriatur (508). 

517. Patet etiam quomodo aeris ^ul« 
fus fonum & tremores in aliis corponbu» 
unifonis aut confonantibus creare poflint. 
Nam cum aeris pulfus in nervum mu-- 
ficum incurrit qui vibrationem unam ex 
itu & reditu compofitam abfolvere aptut 
fit , eo tempore quo pulfus fuam percur- 
rit latitudinem > commovetur nervus 8c 
ofcillatur per exi^uim licet fpatium > & 
recurrenriiius novis atque confpirantibus 
aeris pulfibus celerius agitatur fcnumque' 
reddit. At fi nervus vibrationes fuas in" 
tegras feu ex itu & reditu comp ofitas per- 
ficere nequeat quo tempcre pulfus setir 
latitudinem fuam detcribit> pcfHt i^m^w 
in partes aliquotas hujufmodi vibrationi- 
bus jperagendis aptas dividi; partes ii2ar»3 
quiefcentibus divifionum pun&is , con- 
gruenter ad pulfuum recurlum fenfim agi- 
tabuotur> vibrationefque fuasctm pulfibur 
unifonas fingulx perficient. Si ver6 ner«^ 
vi duo proximi in eas partes aliquotas di- 
vidi pofiint quac fint inter fe ad unifomm,» 
aut quod idem eft) quac vibrationes ifo- 
chronas peragant > & horum nervcrum* 
unus pulfetur feniimque edat 1 neryi duo» 
fefo in partes fuas aliquotas veluti divi-i- 
dcnt iit ad nnifooum reducantur. Ut (u 
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PROPOSITIO XLVIIL THEOREMA XXXm 

PulJHum in fiuido elafiico fropagatorum vehcitates funt in ra' 
tione compojitd ex fubdupUcatd ratione vis tlafiica dire£te & 
jubduplicatd ratione denfitatis inverse ; fi modo fluidi vis ela» 
flica ejufdem condenfationi proporttonalis ejfe fupponatur. 

Caf I , Si mcdia fint homogcnca , &c puMuum diftantlas in 
bis mcdiis xqucntur intcr ic , fcd motus in uno mcdio intcn- 
fior fit : contradioncs &: dilatationcs partium analogarum 
( ° ) cmnt ut iidcm motus. Accurata quidcm non cft hscc pro. 
portio. Vcrumtamcn nifi contradiones & dilatationcs fint val- 
dc intcn&, non errabit fen(ibih'tcr, ideoquc pro phyfice accu- 
rata liaberi poteft. ( P ) Sunt autcm -vires clafticas motriccs ut 
contradioncs & dilatationcs » &: vclocitates partium xqualium 
fimul gcnita: funt ut vircs. Idcoque zquales Sc correfpondcn- 
itcs pulfuum corrcfpondcntium partes itus &c reditus fuos pcr 

4)a- 



^jufden nervl capiantur partes 'dm aua- 
rum fit ratio i ad 3 lc «qualiter tendan- 
tur, alteraque pars pulfetur • dividetur 
minor nervus in partes duas , & najor in 
partes tres srquaies qux fingulx feor- 
hm ofcillabuncur. Nam brevior Jiervus 
duarum nempe partium 9 ter ofcillando 
dum ncrvus lonijior partium trium « duas 
.ofciJlationes ablolvit (jod) frequentiores 
in aere pulfus excitat quorum recurfu ner- 
vus longior citius quam par eft agttatur > 
& cum utriufque nervi aerifque motus 
.congruere non poffint ni£ iingul^ necvo- 
lum partes aliquotx & «quales feorfim 
ofctUentur » motus iile confpirans tam in 
nervis quam in aere tandem producicur. 
£t hxc quidem in experimentis muficis 
iti conclngerc obfervarunc Joan. 'Wallis 
Operum in foL tom. 1. pag* ^66» £c 
deinde Acufticas inftaurator D. Sauveur 
in monu.m. Acad. Parif. an. 170U ubi 
alia «xperimanta refett quas tx prje- 
,didis facile po^uot explicari» ^ & mde 
jngeniofiijlmi fyftematis de tonorum f>ro« 
dudione & Harmonia fiindamenu deriva- 
.vit lUL De Majrraas •mni budt £uj>erior) 



<{aod ad Praxim felicifime revocavit vir 
inter eruditos Orpheos Iliuftriifimus D. Ka- 
meau. 

(o) * Erunt m iidtm motus. Mocus 
enim ilii funt vel caufae vei effedus cob- 
tradionis &diIatationis parcium in pulfibus 
correfpondentium. H«c tamen proporeio 
accuraca non t^ ^ £\ contradiones & di- 
lataciones fint valde intenfz s qucmadmo* 
dum fi chorda mufica nimia vi pulfetun 
vis mocrix parcicularum ejus non eft am* 
plius iproporcioDalis ^atiis per quse debet 
moveri > & aeris denficas vi ipfius elaflicx 
proport^onalis non manet) ^ nimia vi 
comprimatur vel dilatctur aer. * Singa- 
\x diminutiones intervallorujn funt ut veio* 
cicates (n. 19. )Jnon tamen ex eo fequi- 
tur concravtiones efie uc velocicates, (hunc 
VQC^ cafum & reliquos demonftravimus n* 
19. addicionis de mot. fluid. ei. ) 

( p ) ^ Sunt autem xtires elaftica mBiri" 
fes, Nam vires clafticse mocrices Cuni ut 
partium anaiogarum denficatesi boc cfi» 
daci materiz quancitatej ut contradione^ 
& concradiones funt ut dilatationes .quae 
'viribus clafticis lucdii contradi producun- 

* tur; 
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ij>atia contraftionibus & dilatationibus proportionalia > Cum ve- L i iii i^ 
locitatibus quac fiint ut (patia , finiul peragent : & propterea s e^ct?* 
pulfus, qui tempore itus & reditus unius latitudinem fuam pro. Jf ^^I* 
gredicndo conficiunt, & in loca pulfuum proxime praccedcntium XLViii. 
fcmper fiiccedunt , ob scqualitatem diftantiarum , xquali cum vJ^Jvil 
velocitatc in medio utroque progrcdientur. 
' Caf. 2. Sin pulfiium diftantia: fcu longitudines fint majores 
ih^ino medio quam in altero; (9) ponamus quod partcs cor- 
refpondentes (patia latitudinibus pulfuum proportionalia fingulis 
vicibus eundo & redeundo defcribanc : & ( ' ) xquales erunt 
earum contradiones &: dilatationes. Ideoque fi media fint ho- 
mogehea , a^quales erunt etiam vires illac elafticx motrices qui- 
bus reciproco motu agitantur. Materia autem his viribus mo- 
Venda eft ut pulfuum latitudo ; &: in eadem ratione eft fpatium 
•per quod fingulis vicibus eundo & redeundo moveri dcbcnt. 
(^) Eftque tcmpus itus & reditus unius in ratione compofita 
ex rationc fubduplicata materia^ &: ratione fubduph*cata fpatii , 
atque ideo ^t^^fpatiuA. Pulfus autcm temporibus itus & recli- 
tus unius eundo latitudines fuas conficiunFr hoc eft, fpatia 
temporibus proportionalia percurrunt j & propterea funt xqui- 
veloces. CaC 




tur; & velocHates fartiutn aqualium fimul 
geniue funt m vires ( i j. lib. x. )> hoc eft, 
irt contradiones & dilatationesi ideoque 
cumfpatia nmul defcripta fint ut veloci- 
tates iimul genita? > tequales & eorreffon^ 
dentes ftdfuum eorref^ondemium fartes itus 
tt reditus fuos 9 feu motus fuos ferfpatia 
^bntraClionibus frofortionaliay eum veloci-* 
tatihus qua Junt t$t fpatia ftmul feragent » 
€t Provterea fulftu quitemfore itus O* re- 
ditus tatitudinem fuam frogrediendo confi" 
^unt ( ^14-) ^ ^ ^^^^ fulfuum froxime 
fracedentium femfer fuccedunt , ob aquali' 
tatem difiantiarum aequalibus temporibus 
defcriftarum aqttali eUm veloeitate in m«« 
dto utroque frogredientur^' 

( q ) Ponanms quod fartes eorrej^onden" 
tes. Quoniam ( per caf. i. ) in eodem 
medio Tiomogeneo & datipulfuum latitudi-^ 
lie fpatium quod par tes medii orcillando 
iJefcribunt» manente tempore ofcillationis» 
nuoui poteft in dati fatiooe > nihil ob'< 



ftat quominus in hoc fecundo cafu fup- 
ponatur quod partes mediorum correfpon- 
dentes (batia latitudinibus^ pulfuuni pro- 
portionalia» iifdem manentibus ofcillatio- 
num in unoquoque medio temporibus» 
eundo & redeundo percurrant. 

( r ) * JEquales erunt. Si media finc 
homogenea % uej in hoc x^. cafu fupponi- 
tur , vires elafticx motrices funt ut par* 
tiura correfpondentium contradiones & 
dilatationes quas producunt» hd quiaqnan- 
titates matenz in partibus correfp^den- 
tibus funt ut pulfuum latitudines) (e^ ut 
partium analogarum volumina > & pirtes 
\\\x analogx eundo & redeundo dilatan* 
tur & contrahuntur per fpatia quantita* 
tibus materix proportioiialia (perhyp.) 
contradiones & dilatationes ideoque vires 
elafticas motrices «quales erunt. 

( f ) * Efiqtte tentfus itHis & reditSs^ 
Nam tempus auo materia viribus xqualibus 
ad lcgem afdOtbtis penduli agitatno eft i» 
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Ci/I 5« la mediis igitur denfitate 8c vi elaftica paribus^ ' pul« 
fus omnes /unt acquiveloces. Quod fi medii vel dcniitas vd 
vis elaftica intendatur > quoniam vis motrix in ratione vis cla- 
fticx , 8C materia movenda in ratione dcniitatis auaetur» 
(^) tempus, quo motus ijdem peragantur ac prius, augcbitur 
in (ubduplicata ratione deniitatis , ac diminuetur in {iibduplica.* 
ta ratione vis elafticx. Et propterea vclocitas puKiium erit iQ 
ratione compo(ita ex ratione fiibduplicata den{itatis medii in« 
yerse & ratione fiibdupiicata vis elafticx direfte. ^. £. D. 

Hsec propoiitio ulterius patebit ex conftrudione iequentis. 

p R a 



nuione compofiti ex fuMapHcati ratione 
naterjae & fubdupJicata raiione fpatii (per 
cor. f , prop« 14. lib. %• ). 

( t ) TemfUf quo motus Udem feragan^ 
tur &c. Tempus cjuo motus per xqualia fpa- 
tia peraguneur e(t in ratione compofiti ex 
fubduplicati ratione materiz movenda; di* 
rede & fubduplicari ratione vis motricis 
inverse ( per cor. 5« prop. 14. ) ide<$quo 
in hoc tertio cafu > tempus manente fpa* 
,tio^ defcripro , augebitur in fubduplicati 
raiione deo(iratis>^ ac diminuetur m fub- 
duplicata ratione vis elalticx > & propter- 
e^ velocitas qux eft ut fpatium diredd 
& tempus inver&e, (ob datum fpaiium per 
hyp. ) erit in ratione compofitl ex ratione 
fubduplicata denfitatis medii inverse > & 
ratione fubduplicati vi& elafticas dire^e j 
fed datis medii dendtate & vi elaftici > 
velocitas pulfuumj utcumque varietur fpa- 
tium» data eftt (per caf. f. & x. ) erg6 
velocitas pulfuum erit femper in ratione 
compolita ex ratione fubduplicati denfi- 
tatis medii inverse & ratione fubduplica* 
ti vis ^laftjcac direde. 

318. Cx hic propolitione patet cur (b- 
ni omni^eneris) gravis & acutus» inten- 
fus & remilTus, pari velocitate in eodem 
zixt propagentur. Nam fonorum diverfi* 
tas I quoad gravt & acutum > k numero 
pulfuum oui in aere tempore dato excitan- . 
tur> pendet (^itf )> atCper hanc prop.) 
puKijs aeris, feu plures {eu pauciores dato 
.tempore producancur> eidem femper velp* 
citate difiiinduntur & dato tempore datum 

^atiuo fioofigiiiot; $901 vivd ta cQdom 



aere prodvAi eo uitenfiores fuut > maneo^ 
le tono, quo majus eft fpatium quod ae* 
ris particulx eundo & redeundo defcri* 
bunt daco tempores ut (i chorda mufica 
validius pulfetur> majores vibraiiones da* 
to tempore peragit « majorefque ofcilla- 
tiones particula um aeris excirat> & fonus 
intenfior percipitur» licet tonus idem ma* 
neat & proinde pulfuum latttudo ac ve* 
Jocicas non mutencur. Cum ergo taota 
fit velocitas lucis ut per atmofpnzram in 
inibinti quoad fenfn^i propagetur ^per 
fchol. ad prop. XCVI. lib. ].)> Si (o^ 
ous & lux eodem pundo temporis exci* 
tencur> uci in machinis bellicis flamma 
& iragor producuntur fimul » & fpedatoc 
fpatium quo k corpore refonante diftaty 
tem^ufque quod inter lumiois & foni per- 
cepiiones intercedit > dimediatur> foni ve<-> 
iocitas innotefcet. Atque eo modo in 
variis regionibus varia obfervata eft velo- 
citas fbni , & in Anglii ei celeritate fei^ 
ri Flamftedio & Halleyo vifus eft» qul 
pedes Londinenfes plus minus 1 141 > Pa« 
rifienfef ver6 1070 > tempore minuti unius 
fecundi percurreret. Quia veri denfitaa 
& vis elaftica aeris in yzrm terrarum lo<- 
cis, diverfifque aoni tempeftatibus in eo* 
dem loco mutantur > inde quoque nutari 
ODortet foni velocicatem. Diu creditum 
eft > obfervantibus Merfenno 1 Gaflcndo » 
& Academicis F2orentinis> fonum «equa 
confpirante vento acoelerarif neque ad« 
verfo retardari} Sed D. Derham experi* 
meotis acwa(s ioAisutii». ^um i^ ^A 



PRINCIPIA MaTREMATICA* JS/ 

PROPOSITIO XLIX. PROBLEMA XI. 

Dati$ medii denfitatt & vi elajlicd , invenire 

velocitatem fulfuum. 

Fingamus medium ab incumbente pondere 
pro more aeris noftri comprimi; fitque A alti- 
tudo medii homogehei > cujus pondus adxquet 
pondus incumbens, & cujus denficas cadem fit 
cum deniitate medii comprefli » in quo pulfiis 
propagantur. Conftitui autem intdligatur pen* 
dulum, cujus longitudo inter pundum (ufpen- 
£onis 6c centrum oicillationis (it A: U, quo 
tempore pendulum illud ofcillationem integram 
ex itu & reditu compofitam peragit, eodem 
puUus eundo conficiet fpatium circumferentia: 
circuli radio A defcripti xquale. 

Nam ftantibus quac in pro» 
pofitione x l v 1 1 . conftruda 
funt, fi linea qusevis phyfica EFy 
fingulis vibrationibus defcri- 
bendo ^atium PS, urgeatur 
in extremis itus & reditus 
cujufque locis P 8c Sy a vi 
claftic^ (») qnx ipfius pon- 
deri acquetur> peraget haec 
vibrationes fingulas quo tempore 
cycloide , cujus perimeter tota 
P S xqualis eft , ofciilari poflct : 



1 






eadem in 
londtudini 

■J 



adeo 
quia vires acquales xqualia corpufcula per acqua* 

( Q ) ♦ Qua iffius fonderi aquetur > & quas decrefcat ut tp- 
fius dtftanda k centro O} peraget hxc vibrationes (ingulas quo 



tenipore eadem in cycloide) cujus perioieter tota longitudini 
efi> ofcillari poflets quia parciculae £F in hujufmo- 
di cycloide ofcillantis vis inotrix eft femper ut diftantia ipfius 



9S aeciualis 

'dl Cycloide oicnianus vis inutrix cu lciu^c& ^ ui luuiinua ipxius 1 1 

'ii pundo cycloidis infimo feu medio> & in altiffimis feu extremis U 1 
xiufiait cycloidif poodcri ipfius «quacuT} per <jor« Prop. {.1. vl. 
W« i. II 
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Di Moto lia /patia fitnul impellent. Quare cum ofcilla- 
tionum tempora (^) unt m rubduplicata ratio^ 
ne iongitudinis pendulorum 3 ( ^ ) & longitudo 
penduli sequetur dimidld arcui cycioidis totius; 
fbret tempus vibrationis unius ad tempus ofcii- 
lationis penduli , cujus longitudo eft A , in fub- 
duplicata ratione longitudinis j PS fcu PO zd 
longitudinem A. Sed vis elaftica, qiia lineola 
phyfica £ G , in locis fuis extremis P;, ^ S exit 
tens , urgetur , erat ( in demonftratione propo- 
fitionis xlvii.) ad (') ejus vim totam clafti- 
cam ut HL-^KN ad V, hoc cft (cum pun- 
aum K )am incidat in P) « (O HK ad V: & 
( ^ ) vis illa tota , hoc eft pondus incumbens , 
quo lineola E G comprimitur , eft ad pondus 
lineolx ut ponderis incumbentis altltudo A ad 
(^) lineola: longitudinem EG} 
Ideoque ex atquo , vis qua li- 
neoia EG in locis fiiis P 8cS 
urgetur, eft ad lineolac illius 
pondus ut ///CxAad V^£G, 
fivc ut POxA ad VV, 
[^) nara HK erat ad £ G ut 
P ad V. C^uare cum ^ tem- 
pora , quibus xqualla corpo. 

( X ) ^ ^nt in fabduflicata ratione lon" 
gitudinis fendHlorum (471« lib. i. ). 

(y ) ^ Et longituko yenduli aquetur dimidio arcul cycloidis totiusy 
per cor. Prop. L. &Cor. z. Prop. LIl. lib. i. 

( z ) * Ad ejus vim totam etajiicam in loco £ G ubi inedium 
•quxefcit} ut &c. 

(n) * Ut HK ad K Cutn pundum K incidit in P> evaoefcit KN 
«c fit HL^KN=HL=HK, per cor. i. iem. VII. Jib. i. 

( b ) * Etvis illa tota^ hoc fjl, fondus incumhenSi quo ifc. Vis 
«ladica tota partis £G eft in aequiiibrio cum pondeie compri-» 
mente» ubi medium quiefcit. 

(c ) * Ad lineolct longitudinem-EG* Cum enim meHium ho- 
fnogeneum» cujus aititudo eft A9 (it (per hyp. ) ejufdem denfita- 
tis cum mediijparte EG> pondexa funt ut voluminai hoc efts ut 
lineas. A & E G. 
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ra per aequalia fpatia impelluntur, fmt (^) reciproce in fubdu- S£com«; 
plicata ratione virium , crit ttmpus vibrationis unius, urgcntc y^5j* 
vi illa claftlca, ad tcmpus vibrationis, urgcnte vi ponderis , in PRort 
ftbduplicata ratione VV ad POx A, atquc (0 idco ad tcm- pj;^^*, 
pus ofcillationis penduli cujus longitudo cft A in fubduplicata X L 
rationc VV ad POxA, & fubduplicata ratione PO ad A con- 
jundim ; id cft , in ratione integra V ad A. Sed tcmporc vi- 
bracionis unius ex itu & reditu compofitar, pulfiis progrcdicndo 
conficit latitudincm fuam BQ Ergo tcmpus , quo puKiis pcr- 
currit (patium £C, (g) cft ad tcmpus oicillationis unius cx itu 
& rcditu compofitae, ut V ad A, id ( ^) cft , ut ^C ad cir- 
cumfercntiam circuli cujus radius eft A. Tempus autcm , quo 
pulfus pcrcurrct fpatium BCy cft ad tcmpus quo percurrct lon- 
gitudincm huic circumfcrcntias xqualcm, in (^) cadcm ratione; 
ideoque tempore talis ofcillationis pulfus pcrcurrct longitudincm 
huic circumferentiac ^equalcm. ^. E. D. 

Corol, I. Vclocitas pulfuum ca eft , quam acquirunt gravia 
^qualiter ^ccelerato motu cadcndo , &c cafu fuo defcribendo di« 
tnidium altitudinis A. Nam tcmpore cafus hujus , cum veio- 
citate cadcndo acquifita, pulius pcrcurrct fpatium ( ^ ) quod erit 

^qua^ 



^«^ ♦ Sint recifroce in fuhdufUcata ra^ 
tione viritm»^ Patet per cor. 3. piop. XXIV. 
tibri hujus. 

(f ) * Arque Ueo ad temfus &c. Pa- 
tct per compofitiotiein rationuro & ex ac- 
«quoj ouia ( ex <ienionitraris ) tenipus unius 
vibrationi6 particulae EF> urgentc vi pon- 
deris ipiiust cft ad tempus ofcillationis 
penduH cujus longitudo eft A 9 ifl fub- 
^lupiicati rarione P O ad A. 

( g ) * Eft ad temfui ojcillationis unius 
ex itu & reditu comfojita » 'penduH cujtis 
lon^itudo cft A. 

( h^ "^ Id ejl » nt BC ad circumfertn'^ 
$iam circuli cujut radius ejf A. Nam (in 
•demonilr. prop. X L V 1 1. ) erat V radius 
■circuli circmnferenfiaDi habcntis cqualem 
intervalJo BC^ undc eft V ad A ut BC 
ad circumfeccntiaiii cir-culi cujus radius 
cft A. 



tempus tjuo pulfus percurrit fpatium B C, 
eli ad tenipus datum ofcillationis integrae 
penduli cujus Jongirudo A> datis medii 
denfitate & vi elaitica dari^ '.. ut fpatiim 
B C ad datam peripheriani circuli radio 
A defcripri j liquetj quod tenipus^ quo 
pulfus percurrit (^ atitm 15 C > aut eadem 
celeritate i>ercurrefet datani peripherian 
circuli radio A defcripti > ft>re|reis fpatiit 
proportionaU « .. Quare tempus quo pul- 
iiis percurrit fpatiuiri BC> eft ad tempus 
ofciilatioiiis unius ex iru & reditu com* 
foCuz penduli cujus longitudo efi A> ut 
tempus quo puiuis percurrit idem fpa- 
tniin BC ) ad tempus quo percurrit lon* 
eitudinem arqualem circimferenti^ circu- 
n cujus radius cft A ; ldeo.que tempore 
talis ofcillationis puKxis f)crcurrec longitu- 
dinem hutc circumfercntix arqualem. 

(!) * Quod erst ajuaU toti altUudsid 
A (30. fib* u) 

C C € I 
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Db Motb aequale toti altitudini A ; idcoquc tcmporc ofcillationfs unius cx 

r:om'^ itu & rcdltu conapofitsc pcrcurrct fpatium xqualc circumfercn- 

tiac circuli radio A dcfcripti: eft (") cnim tcmpus cafiis ad 

ccmpus ofcillationis ut radius circuli ad cjufHem circumfercn- 

tiam. 

Corol. %. Undc cum altitudo illa A fit ut fluidi vis claftica 
^direac & denfitas cjufdcm invcrsi i ( ° ) vclocitas pulfuum erit 
in ratione compofita cx fubduplicati rationc dcnfitatis inverse & 
fubduplicata ratione vis clafticx direde. 

PROPOSITIO L. PROBLEMA XII. 

. Invenire fulfuum difiantias. 

Corporis, cujus trcmore pulfiis cxcitantury inveniatur nu- 
merus vibrationum dato temporc. Pcr numerum illiim divida- 
tur (patium quod pulfus codcm tempore pcrcurrere pofiit, &: 
pars inventa ( ° ) crit pulfiis unius latitudo. ^. £. /. 

Scho^ 



(m) '^ E/f enim tempus cAf&t^ per 
'dimidiam altitudinem A ad tempas ofcil* 
lationis unius^ ex folo itu » tcI folo re- 
ditu conftantis » nt diameter circuli ad 
ejus circumferentiam ([470. Itb. i. ).> 
ideiSque ad tempus duplum ofcillationis 
unius ex itu & reditu compofita! % ut ra- 
dius circuli ad ejus circumferentiam. Qua- 
re cum velocitates uniformes fint ut ipa- 
tia eodetn tempore defcripta % pulfus Te- 
t6 proprii yelocitate xquabili peripheriam 
circuH radio A defcripti tempore ofcii- 
lationis unius ex itu & reditu compofitae 
percurrat» & grave cum uniformi veloci* 
tates quam acquirere poteft cadendo per 
dimidiam altitudinem A > eodem tempore 
idem fpatium defcribat \ patet yelocitates 
illas puifus & gravis eife xquales. 

( n ) ♦ VelocUas fulfaum erit &c. Ve- 
locitas pulfuum > ^ ut pote xc|ualis ( per 
cor. I. ) velocitati quam gravia per dimi« 
diam altitudinem A cadendo acquirunt 9 
cft in f^tione fubduplicati altitudinis il« 
lius A ( iS* lib. I. ) i Sed altitudo A me- 
dii homogenei cujus denfitas eadem eft 
«um denfitate medii E G ^ poadm in as« 



quilibrio cum ejufdem medli EG vi elafti- 
ca> manente denficate eft ut pondus feu 
ut vis eiafticd dire£te > & manente vi elafti- 
ci feu pondere eft ut denfitas inversei 
quia denfitas eft (em(>er ut pondus dire- 
ae 6c volutnen feu altitudo A inverse > & 
propterea conjundis his rationibus altitu- 
do A eft femper in ratione compofiti ex 
ratione vis elafticae direde & ratione den- 
fitatis iovers^. Quare velocitas pulfuum 
erit in ratione compofita ex fubduplicata 
ratione denfitatis inverse & fubduplicatl 
ratione vis elafticx direde. 

( o ) * Erit ftflfus unius latitudo. Quo* 
oiam pulfus omnes uoifqrmi cum veioci- 
tate propagantur ( ex dem. Prop. XLVIIL 
& XLIX.) & tot pulfus xquales producun- 
tur in aere) quot funt corporis tremuli 
vibrationes ifochronat ex itu & reditu com- 
pofitz (per cor. Prop. XLVII.); Si fpatiiun 
quod pulfus feu fonus dato tempore per- 
currere poffit , per oumerum vibrationum» 

2uas corpus fonorum eodem tempore per- 
cit > dividatur « quotus erit pulsfls uoius 
iatitudo. Sed dato fono> numerus vibra- 
tioQUiD qu«t gorpus fonorun dato fempo' 

re 
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Spcftant propofitiones noviffimas ad motum lucis & /bnorum. 
(P) Lux cnim cum piopagctur fccundum lincas rcftas, in ac- 
tionc fola (pcr prop. xli. & xlii.) conliftcrc ncquit. Soni 
vcrb proptcre^ quod a corporibus tremulis priantur, nihil allud 
fiint quam aeris } ulfiis propagati pcr prop. xn ii. Corfirma^ 
tur id cx tremoribus quos cxcitant in corporibus obicdis, fi mo^ 
do vchemcntes fint & graves, qualcs fiint fi)ni tympanorum* 
{ ^ ) Nam trcmorcs celeriores & brcviorcs diflficilius cxcitanrur. 
Sed & fonos quofvis , in chordas corporibus fimoris unifonas 
impa&os , cxcitarc tremorcs notifiimum eft. Gnfirmatur ctiam 
cx vclocitate fonorum. Nam cum pondera ipccifica aqua? plu* 
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re peragit} invenitar (per formulas ^o; 9 
304); Si mmirum chorda mufica ad uni- 
lonum vel ad notam confonantiam cum 
fooo daro rcducator. Cum enim rono- 
rum differentia i numero vibrationum quas 
corpus reronanir dato tempore abfolvir > 
pendeat ( ?o8 & ^t^)* iidem toni eodem 
vibrationum ifochronarum numero produ-^ 
Ctintur. Notum ver6 eft fpatium quod fo- 
iius dato tempore defcribit (318 )• 

Bxempli czusk > fi fonus cmnium acu- 
ciilimus , quem poifimus diilingiiere , vi- 
brationibus integris 6400 tempore minuti 
unius fecundi abfolutis producatur, & om« 

fiium graviftmus vibrationibus 11 |. excite- 

tur , uti D. Sauveur in Hiftoria Acad. 
Scient. PariC an. 1700. arbitratus cft; dividc 
fpatium 114&. pedum Loodinenfium> quod 
(onus tempore minuti unius fecundi con* 

ficit, per numeros ^400. & ii 1. fuccef- 

five, & quotij videlicet digitj 2, 14» & pe- 
des 91 > 36, erunt latitudines pulfuum, 

3uibufi (bni acutiffinus & graviffimus pro» 
ucuntur. 

( p ) ♦ Lnar enhn cum ftofageturfecufh' 
dxm lineas reRas > & interpoiitis corpori- 
bus opacis intercipiatur > in afiione folii 
feu preffione > motuve per medium quod- 
libet fluidum propagato» confiftere iie«- 

quit £ qun prefio & mtus pei iDcdiun 



omne fluidum propagata divergunt i vc&o 
trafuite in fpatia immoia & pone obfta-' 
cula circumquaque diifondinrur , pei 
prop. citatas. Cum igitur jimen fit cori- 
pus > ut pote motu progreffivo praedirum» 
ab obftaculis reflexLm & refrattrm , mo- 
tumque in corporibus quc inflan.mat 
excitans> necei^e eife viderur ut k cor* 
poribus luminofi^ teni iffiira cor^ ufcula 
locredibili fere velocitare quaqiaverfum 
emittantut. Spatia igirur coeleftia > quar 
aftrorum omrium Lux immennS illi cele- 
ritate permeat> materii quidam xtlierej 
deniii£ma > quac radiorum lucis motum in^ 
terciperet , plena e£e non poiTunt. 

(q) 319, * ham tremores celeriores & 
hreviores difficilius excitamur, Corpora 
enim majora & minus eiaftica majoribut 
foni gravioris> cum quo confonare poiTunt» 
vibrationibus fiicilius concutiuntur & con» 
gruenter ad pulfuum motiim agitantur | 
nam debet efie proportio qusdan inter 
pulfuum aeris latitudinem & corporum 
circumje^orum magnitudinem > denfita» 
tem & vim elafticam, ut fonus iis com* 
municetur> & quo fibrae breviores funt, 
tenuiores & magis tenik> eo faciiius acu* 
to fooo feu brevioribus acris pulfibus agl* 
tantur & contremupt» Qur oaiaia pa(cot 
pei ootam 3171 
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55^ Philosophije Naturalis 

C o KP o^ vialis & argenti vivi fint ad invicem ut i ad 15} circitcr , & 
ubi mercurius in Barometro altitudinem attingit digitorum AngU'- 
corum 3 o , pondus fpccificum acris & aqux pluvialis fint ad in- 
viccm ut I ad 870 circitcr; (') crunt pondera fpecifica aeris 
& argenti vivi ut i ad 11 890. Proinde cum altitudo argenti vi- 
vi fit 3 o digitorum , altitudo aeris uniformis , cujus pondus ae- 
rcm noftrum fubjeaum comprimcre poflet, crit 356700 digito- 
rum, (eu pedum AngUcorum 29725. Eftquc hxc altitudo illa 
ipfa quam in conftrudionc fiiperioris problcmatis nominavimus 
A. Circuli radio 29715 pcdum defcripti (^) circumfcrentia cft 
pcdum 186768* £t cum pendulum digitos 39 f iongum o(cii» 
lationcm ex itu & rcditu compofitam tempore minutorum duo- 
rum fecundorum, uti notum cft , (0 abfbivat; pendulum pe- 
dcs 2972.5 feu digitos 356700 longum {^) ofcillationem confi- 
milcm tcmpore minutorum fccundorum 190 1: abfblvcre debebiL 
Eo igitur tcmpore (bnus progrediendo (^) conficiet.pcdcs 1867689 
ideoque tempore minuti unius fccundi pcdes 979. 

Cxterum in hoc computo nuUa habetur ratio craffitudinis 
{blidarum particularum aeris , per quam fbnus utiquc ( 7 ) pro- 
pagatur in inftanti. Cum pondus acris fit ad pondus aquas ut i 

ad 

([r ) ♦ Erunty cx «quo & per compo- duorum fecundoruni abfolvit (471. lib. lO» 

fitionem rationum > pondera fpecifica uve & pes Londlneniis eft ad pedem Parifien- 

denfitates aerts & argenti vivi ut i ad fem ut i^ ad i<f quam proxime , & ita 

I1890. Sed fluidorum in fe homogencd. Yunt pedcs 5 cum li.cis 8i ad digitos 

rum > eidem baii mcumbentium > & m ae- , . . , 

juilibrio confiftentium altitudines funt ^9 y , vel 19 j quam proximr. 

idyer&e ut denfitatcs ( i73r lib. z.y. cft (^) ^ Ofcillationtm eonfmUem temPo^ 

igitur I ad 11890 ut 30 digit. ad alti. ^^ ^^ OfciUationum tempora funt in 

tudmcm aeris uniformis qui cum |o di- fubduplicati ratione longitudinis pendu- 

ettin argcnti vivi «quiponderat ; & ideo . * ... v « 1 

altitudo h«c eft digitorum 35<J70o, feu, lor""» (47^. hb. i.), & propterea ut S9 f 

dividendo per 12 , pedum Anglicorum ad 3^^700 » ita 4 ad quadratum numcri 

%97i^. minutorum fccundorum> qui quzritur, & 

(f) ♦ Circumferentia eft fedum 1S676B. pcrado calculo inveaitur cffe 190 i quam 

Eftenimradius ad circumferentiam ut 113 nroxime 

•4 710 , five ut t,7tj ad i8«!7«8 qnam ^" /, ) *♦ coHJUie, feies &t. Per Pcop. 

proxime. YLIX- j t w 

(t) iMJTolvat Pendulum ct^us lon. ^^ ^ Propagatur ininftmti. Nam 

gitudo eft pcdum Parifienfium , & hnea. ^^^^f^ folidum quod coodcifari aon po- 

fum 8 \ , ofciUationem unam cx itu & tcft , dum movctur, totum fimul movttur, 

Mdi(u compofitaai tempore minutpruol {( ij^Q fnptyi ab uoo corportt iUius cxtrc- 
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ad 870, & iales fint fcrc dupla dcnfiorcs quam aqua; fi parti- 5^"^*^ 
cute acris ponantur cffc cjufdcm circitcr dcnfitatis cum partt- s^c"* * 
culis' vcl aquat vci falium , Sc rariras acris oriatur ab intci^l- p ^ ^ ^* 
lis particularum : (') diamctcr particulac acris crit ad intcrvallum XLviii. 
intcr ccntra particularum , ut i ad 9 vcl 10 circitcr, & ad ^j^^y^jV 
intcrvalium intcr particulas ut i ad 8 vel 9. Proindc ad pc- 
dcs 979 y quos fonus tcmporc minuti unius fccundi juxta cal-P 
culum fiipcriorcm conficict , addcre licct pcdcs *^^. fcu lojf 
circitcr ^ ob craflitudincm partiqularum aeris : &: fic fi^nus tcmi- 
pore minuti unius (ccundi conficict pcdcs 1088 circitcr. 

His addc quod vaporcs in acre laccntcs> cum fint altcrius 

cla^ 



mo ad alceruiB extremum propagatur ia 
inftanti. 

( 7 ) ♦ Diameur farticula affis erit &c^ 
Pingantur cubi duo aequales, quorum alter 
aere plenus fit, alter medio continuo ejuf- 
dem circiter denHtatis cum aqtii yel (aii- 
bus. Hoc mediuoi continuum divifum iit 
in particuias jK]uales > tenuiifimas & Mq 
mutuo contingentes \ aer ver6 ex hu)uC- 
modi particulisi qux zqualibus interval- 
lis diilindx (inc > conftet. Harum parti- 
. cutarum diainet«r dkatur D> fpatium in- 
ter ilias in aere interceptum 5i & ideo 
intervalium inter centra particuiarum ae- 
ris 5-|-D> numerus particuiarum aeiis 
in uno cubi latere N> & proinde earum 
siuroerus in cubo toto aereo N '> & latus 
cubi NS^^ND» Sit M numerus particiH 
larum alterius medii continui in uno ia* 
tere cubi > & ptopterca M ' earum nume- 
rus in cubo toto > ac M D cubi iatus. 
Quia duo cubi aequales fupponuntur> erit 
N S+ ISl DziMD. Si denntat aetis iit ad 
denfitatem aiterius medii continui ut i ad 
ji -y quta parihus voluminibus > denfitates 
funt ur qrantitates materiac > quac funt ut 
nameri paiiiculaium magnitudine & den- 
fitate apQuaiium» crit i:A^li^:M^i & 

hioc i:i<3=N:M, ideoque M=:NAi. 

L 

Quarc cura fit NS+ND =: M D =N D i4 3 , 
^itS+D=:DAJ, &S = D^tAT-ii 



JL 

ideoque DzSzzizA^^i acD:S + D:= 

1 : il^, Jam fi pooatur A fere aequalis ou* 

t 
mero 1^70» erit fcre if z:^ 3 fi ver6 po- 
natur i4=iooo> vei ^=iioo> velifz^izoo, 

crit fere i4 3 1= 10 } unde diameter D foli- 

d2 particuix aeris erit ad intervaiium 54*D 

inter centra particuiarum , ut i ad 5 vel 

10 circiter, & ad intervailum 5 ioter par« 

ticuias ut I ad S vei 9. Proinde fpatiuia 

totum quod particulz foiidx in iinel re- 

fti data pofitx occupant, erit ad fpatium 

reiiquum quod intervalla particularum in 

eldem iinea tenent> ut 1 ad 8 vel 9 cir- 

citer, & ad totam iineam ut i ad 9 vcl 

10. Scd fi nuiia iiabeatur ratio craifitu- 

djnis foiidarum particuiarum aeris, fooHa 

iineam redam pedes 979 ion^am tempo* 

re niinuti unius fecundi defcribit : quare 

cum fonus per fpatium totum quod-A>it- 

dae particulae acris occupant > in inftanti 

propagetur> & fit 9 ad i ut linca pedec 

979 ionga ad ipfius partem quam particu«- 

la folidas aens occupant > partem iilam > 

979 
qux eft •— > feu 109 pedum circitcn a<t 

dere licet fpatio 979 pedtm. 



|Xf. 
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3^4 PHiLosoPHiiE Naturalis 

Di MoTo clateris & alterius toni, (*) vix aut nc vix quidem participant mo- 
a u jtf. ' ^um aeris veri quo fotd propagantur. His autem qaiefcenti- 
bw^ motus ille cclerius propagabitur per (blum aereo) verum, 
idqiie in fubduplicata ratione minoris materia;. Ut & atmoC^ 
phaera conftet ex dccem partibus acris veri & una partc vapo- 
rum, motus (bnorum celcrior eritin fubduplicata rationc ii 
ad lo, vel in inte^»ra circiter rationc 21 ad zo, quam fi pro- 
pagarotur per undecim partes aeris veri: ideoque motus fbnob 
rum (iipra inventus, augendus erit in hac ratione. Quo pado 
fonus , temporc minuti unius fecundi , conficiet pedes 1142. 

Haec ita (e habere debent tempore vcrno &c autumnali, ubi 
aer per calorem temperatum rarefcit &: ejus vis claftica non. 
nihil intenditur. At hyberno temporc, ubi aer pcr frigus con. 
denfatur , & ejus vis elaftica remittitur , motus fbnorum tar- 
dior e(re debct in fubduplicata ratione deniitatiS) & viciftim 
«ftivo tempore debet cfTc velocior. 

Conftat autcm per cxperimenta quod (bni temporc minuti 
unius (ecundi cundo conficiunt pcdes ^Londinenfis plus minus 
II4Z, Parijienfes vero 1070. 

Cognita ibnorum velocitatc innotcfeunt etiam intervalla pul- 
fuum. (^) Invcttit utique D. Sauveur ^ fa<3:is a fc cxperimen- 
tis> quod fiftula aperta, cujus longitudo eft pcdum iPariJienJium 
plus minus quinque , fbnum cdit cjufdem toni cum fbno chor. 

dx 



( a ) ♦ Vix aut ne vix qutdtm farticu 
pant mQ$um alris veri quo foni frofagan^ 
t^r. Nam vibratorius particularum aeris 
inotus) quo fonus procfucitur > corpori- 
bus ejufdem toni facjle> at corporibus 
aiterius eiateris & alterius toni aegre aut 
nulio modo communicari poteft '(^i"?). 
Unde fi atmofphcra conftet ex decem 
partibus aeris veri & uni parte vaporum, 
itque proinde totum pondus atmofphaerae 
ad pondus vaporum ut ii ad i t & ad 
pondus acris veri > fubdudo pondere va-* 
porum> ut II ad 10» minueoda eft quan- 

tiias materiK movcn4a: ia rauoae ix a4 



10* Sed (1 den(itas medii» (ive quantitas 
materiae fub dato voiumine contenta?> cx- 
teris^ paribus) minuatur > velocitas foni 
augetur fn eadem ratione fubdupiicati 
(per prop. XLVIU ). Quare (in hyp. 
Newt. ) vllocitas foni augenda eft io ra- 
tione fubduplicati lo ad ii > vel in inte- 
gra circiter racione 20 ad xi i & ideo 
f|)atium dato tempore minuti unius (ecun* 
di defcriptum , c|uod erat 1083 pedum > 
augendum in ratione 10 ad ix. £ft au« 
tem fere lo ad ii ut 1088 ad ii^i, 

ib) ♦ Invenit utiqae D, Sauveur ia 
, oiia Acad. S^ieo^s Failf. ao» 1700^ 



/ 
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Ax quac tcmporc minuti unius fecundi (^) ccntics rccurrit. ^««»* 
Sunt igitur pulfus plus minus ccntum in fpatio pcdum Pari^ s\ct.' 
fienfmm 1070 , quos ibnus tcmporc minuti unius (ccundi pcr- ^^^^ 
currit 9 ideoque pulfus unus occupat (patium pcdum Parifien* v^oir^ 
Jium quafi 10 j? > id cft, duplam circitcr longitudincm fiftul«. *^^' 
(i) Undc vcrollmilc cft quod latitudines puifiium , in omnium . 
apcrtaf um ififtularum fbnis > xqucntur duplis loogitudinibus fi« 
ftularum. 

Por-f 



( c ) ♦ Cehsies recurrif > hoc eft ccn- 
tura ofciliatlones ex iTir& reditu compo- 
fitas tempore ODlnuti unius fecundi ablol- 
vit» Idem D. Sauveur in monufnentis 
Acad. P^if. an. 1713« ofcillationcs loi 
vel 101 pro cjufdcin fiftulas fono po* 
fuit. 

(d) ♦ Unde verojimile efi &e* Idem 
confirmatur alio eicperimeato ejufdem D, 
Sauveur t qui loco niox citato invcnit 
quod fiftula aperta» cujus longitudo cft 
pcdum Parificnfium plus minus x > fonum 
edit cjufdem toni cum fono chordx quae 
»4^ olcillationes integras tempore ininutt 
unius fccundi perficit. Unde fi dividatur 
numerus 1070 per 245» prodit pulfus iinius 

latitudo pcd. Parif. 4 ^ circiten id cfi> du- 

pla circitcr longitudo^ fiftuJx. £ft autcm 
in organis pneumaticis fiftula apcrta» quae 
patet in fupcriori & latiori cxtremo t al- 
teri ouo acr fiftulam ingreditur > oppofi* 
to. ii occludatur fifiula> o^fcavi graviut 
fonat* 

Huc ufque de fono dire^o plura dixi- 
mus^ de rcticxo pauca adjungenda funt. 

520. Prop. Sonus percipitur tanquam 
cx eo loco procedens ex quo quafi cen- 
tro pulfus aeris propaga«iur« Conftat cx- 
pcrientii. 

52i«Cor X. Hinc fi fonus e centro 
quovis A direde propagatus in obftacu- 
lum planum fatis magnum BC incurrat > 
& ex A ducatur ad BC pcrpendicularis 
A £ > producaturque ad H ut fit E H «- 
qualis A E > fonus reflcxus eodem fere 
oiodo percipietur ac £\ ex loco H tan- 
quam ccntro dirc^e pTOpagaretur (1^4)* 

322. Cor. 2, Similiter fi fonus k cen- 
UTf ^uoYis propagatui ia obfia^uium quod* 




libet impin^at » k quo ita refledatur ut ^lttf. 
poft rcflcxionem radii fohi in centrum 
aliud convcrgant; fonus reflexus tanquam 
ex hoc fecundo ccntro prop^gatus audie- 
tur* 

^29. Cor. 5. Unde fi radii fonori A* 
tis denfi ad aurem appellentcs & foni uniux 
fenfationem producentes > ab aure in di- 
verfa centra convergant^ locus ex quo 
fonus pro^agatur» non benc diftinguetur. 

^24. Si fonus producatur in A 9 8t 
deinde ab obftaculo quovis BC (vido 
fig. fup. ) refledtatur tanquani ex centro 
H propagarus; auditor In locu R funuin 
diredum per A R propagatum percipiec 
primum > dcinde fonum reflexum quati ex 
centro H i^rocedentem , poftquam motti 
diredo fpatium A F> & motu reflexo fps- 
tium F R defcripfit , audiet. Idem igi- 
tur (bous audietur bts» modo tamen di* 
fiantiarum AR & AFR diffcrentia tantafitut 
fonus diredus & fonus refiexus eodem fen- 
fibili momento organum audttos non affi* 
«iant) oam El foous refiexus ad aurem perve<> 

i) d d ft nUet 



COKPO 



$96 Pkilosophi^ Natitralis 

DiMoTo Porro cur (bni ccflantc motu corporis fbnori ftatim ccflanty 
ncque diutius audiuntur ubi lon^ifHm^ diftan^us k corporibus 
fbnoris, quam cum proximc abnimus, patct cx coroUario pro» 
podtionis xlvii. libri hujus* Sed & cur fbni in tubis ftcnto* 
rophonicis vatdc augentur cx atlatis principiis manifcftum cft. 
Motus enim omnis rcciprocus fingulis rccurfibus ^ causa gcne« 
rante augeri folct. Motus autem in tubis dilatadonem £ano. 
rum impedientibus , tardius amittitur 6c fortius rccurrit > Sc 
propterea ^ motu novo lingulis recurdbus imprcfTo magis au« 
getur. Et ha:c funt prxcipua phxnomena fonorum. 

S E O 



niret eo tempore > quo (bni dire^ im'- 
preffio adhuc in ei pcrleverat, non gemH 
nus) fed intenfior tantum fonus audire* 
tur. Pprr6 experientii conftat fonos ^fix 
pofle diftingui / 6 piure». ouam 9 circiter 
lyllabae tempore mmtiti unius fecundi fuc- 
ceifive producantur ; & ideo ne fonus re* 
fexus cum diredo confundaturi inter eo- 
ram ad aurem appulfus interccdere opor- 
tet partem nonam mimjti unius fecundt» 
quo tempore fbnus defcribit (patium 117 
pedum Londinenfium circiter. Hoc igi* 
tur fpacro minor eife non debet diftaa- 
tiarunt AR & AFR differentia , . ut fo-^ 
nus reflexus diftinde percipi poflit in E, 
Quod fi auditor in A iocetur , ubi fonut 
diredus prdducitur, & fpatium i A E quod 
fbnus defcribit ut ad centrum A poft re- 
fleyionem in. E redeat» fit 1 17 pedum Lon- 
dinenfiumi ideoi^ue AE 6$ vel ^4 pedum 
circiter» diftingui poterit fbnus reflexus k 
diredo. Si pTura fint obftacula juilis in- 
fervallis difita> in quc fonus direde of- 
fendat» h ^uafi ex variis locis pluries tt^ 
petttus audietur^f ut cum machinarum bei- 

Ifcarum firaeoiein vcl eonitru boatuai cir- 

cumje^ ardificia vel ctaffiores nubei plu- 
ries referunt. Satpe etiam obRacula fo** 
num dlredum mutant > duoi vebementio- 
ri aeris tremoxe concufia varie contre- 
mttnt & aerem repercutiendo detonant. 

3i$> £x iifdem prlnctpiis explicari po- 
ttft tubat vocalis feu ftentoroplionicx ef- 
ficacia ad vocem articulatam m ioca ma- 
afime diffta propagandam. Sunt hujufino* 
di tubae vsuriarua» figurarumj hi qmnes 




(atis anguftae, oblongat & fntut perp<^tr» 

Quo fonus in ardum coadus in Jatiut 

ipatium CeCe diffiinuere 9c viriiira detri/- 

mentum pati^ prohibeatur> ac radii fono* 

ri in determinaram plagam confertiores^ 

dirigaotur. Fabrefient ex materia ad cba- 

cipieBduin niotuin tremiiliim , quo fboaS' 

producitur , apta > ut (onus hoc |>artium 

tubar & aeris ao ipfis agttati tremuio mo» 

ttt multiplicmcus fmpetom majorem acqui'" 

rat & iongjus progredlendi vim habeat, 

Optima tubarum vocalium figura> Audo- 

re Clar. Joh. Matthia Hafio, illa cenfe* 

tur> quar fit ex converfione parabolar cit^ 

ca ipfius axem,. orificio exi^uo tubc» quod 

os loquentis fufcipit» in ipfo fi»co para^ 

bdae confiituto. Hic eoim tnbi radii fo^ 

nori, faltem magnam partem, refleduntar 

ad axem wbx paralleli ( ip4« lib. %. 9l 

Ifaeoc i» de paraboia.lib«. i. ). Idcm Ha-^ 
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S E C T I O IX, 

Dt tretu circulati fiuidorum^ 

HYPOTHESIS. 

REfifltntiam > qu^ eritur ex dcfeSlu lubrkitatis partium fiuf^ 
di , cateris paribus , proportionalem ejfc velocitati , qud 
partes fiuidi feparanttft (^\ ab invicem^ 



Srccjio» 
SictJ^ 



fiiis 9 qiio tubam longroreni > non nfmium 
audi amplitudine) reddat> tubum ellipti- 
cum oblongum parabolico ita jungk > ut 
elliptici focu6 unus concidat cum foco 
t>araboirci> flc os loquentis in altero el- 
liptici foco cofiftituatur ; qua ratione fit 
ut radii foni ab ore in tubo eliiptico ad 
focum parabolici partim dire^i > partim 
reflexi dirigantur ( per theor. 4 de ellip* 
I), & deinde in t«ibo parabolicOt ut mo«- 
io di^um efV » progrediantun Limbus 
tuhxy, qu» parte ampliirmia eft > quaque 
fonus emittitur > ad fbrmam labioruui re- 
carvandus el^i qtio mimis efiedum tubar 
turbare poffit aeris externi tn tubam ir* 
ruentis moius. Haec omnia fuse & accu* 
t^Vt expofita vides, in ipfa laudari Auc- 
tfaoris Diflertatione Phyuco-Mathematica 
«ie tubis ftenrorei^. 

^ Tubis ftentoreis annumeranda? funt 
emnes tobz miJitares aut veaatoriae five 
ftdix £ve incurvar > exiguus enim iibilut 
quem t^h tubicen conftrido aere inter 
hibium & tubae oram , in' prodigiofim 
crumpit fonum} & obfervabile videtur ea 
aDftsuneiiui it« 4 Parabolt ilifaeparc ut 



vkh fuas refpefta convexa potius fit tubt 
quam concava 9 IncrementLm itaque foni 
non tam pendere^ videtur ex eo qued fo* 
hus fecundun axis tubae diiediont^m pa- 
rallelus exeat > quaro ex eo ipfo quod in«- 
dicat 'Newtonus 9 nempe ex motus reci- 
procationei ita ut forma tubar ea eHe debeat 
ct fenus ab uno paricte ad alterum repet 
latur» extrinfecus fooi<m derivando, ita 
tamen ut nonnifi per inntmeras reflexior 
nes five reciprocationes foras emittatur, 

( e ) ^ Ah invUenu Refiftentia qiiae 
oritur ex dcfedu lubricitatis partium flui- 
dij carteris paribtiss eft femper eadem xm, 
fpatiis arquaiibuS) quaecumque fuerit mo^ 
biiis velocitas} cum in omnibus fpatiit 
aequalibus idem defeduslubiicitatis fupe« 
randus fir. £ft igitur ha?c refiftentia> cae- 
teris paribus, ut (patium quod mobile de(^ 
cribiit % hoc eft > dato tempote , ut velo- 
citas. Quia ver6 partes contiguae qi^ae fi- 
mul pari velocitate movcntur, fefe mutua 
noi^ atterunt \ capienda* hic eft velocita» 
partiuin relaava» qui partes fcparantur ab» 
inviccm. Sed de hac bypethcfi vidc Sche^' 
bum (equctts.' 



f»n 
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5.«S PHILOSOPHIiE NaTUIIALIS 

PROPOSITIO LL THEOREMA XXXIX. 

Si cylindrus folidus infinith longus in fiuido uniformi & infini^ 
to circa axem pofitione datum uniformi cum motu revolvatury 
& ab hujus impulfu folo agatur fiuidum in orbem y perfeveret 

. Mutem fiuidi pars unaquaque uniformiter in motu fuo » dico 
quod tempora periodica partium fiuidi funt ut ipfarum difian- 
tia ab axe cylindri. 

Sit A FL cylindrus uniformiter circa axcm S in orbcm aflrus, 
& circulis conccntricis BGM^ CHNy DIO^ EKP, &c. diftin- 
guatur fluidum in orbcs cylindficos innumeros concentricos (b- 
lidos e]u(dem craflitudinis. Et quoniam homogeneum eft flui- 
dum, impreflTiones contiguorum orbium in fe mutuo fada: erunt 
( per hypothefin ) ut ( ^ ) eorum tranflationes ab invicem , & 
fuperficies contigux in quibus imprcflSones fiunt, Si imprefl[io 
in orbem aliqucm major eft vci niinor ex parte concava quam 
cx parte convcxa ; pratvalebit impreflfio fortior , & raotum or- 
bis vel accelerabit vel retardabit, prout in eandem regiunem 
cum ipfius motu vcl in contrariam dirigitur. Proinde ut or- 
bis unufquifquc in motu (uo unifbrmiter perfeverct, debent im- 
prcflloncs ex parte utraque flbi inviccm xquari &c fieri in rc- 

giones 



(a) 1x6. * UteorttmtranJUtionesabiHVu 
cem & fuperficies contigate &e. Si fuper- 
ficies contiguae nulU velocitate rel^^vi 
'inter fe moverentur ) aut fi eflent perfc'- 
dt lubric», nulla foret earum fridio : 
sit (i fuperficies fint afperae & alia fuper 
aliam incedat» nafcetur ex partium at- 
tritu re(iftentia> qus, dato tempore & 
caeteris paribus. velocicati fuperhcierum 
rclativs proporcionalis eft (per hyp. )• 
Unde (i fuperficies contigua(> nomo^epeae 
tc SQualis ubique afperitatis fe fe viribus 
aequalibus premant» & prarterea fuperficies 
quae fuper alias fibi contiguas incedunt , 
aequales fint ; refiilentiae ex attritu dato 
cempore genitae proportionales erunt tran- 
j||(iooibus fup«iiUierum contiguarum aki 



invicem, cum hujufmodi cranflationes fint 
fpatia velocitatibus relativis dato tempo- 
re defcripta. Si ver6 tranflationes ills 
feu velocitates relativae fuperficierum con- 
tiguarum ponantur acquales; refiftentis» 
ca^teris paribus i erunt ut fupetficies con- 
tigus quac fefe mutuo atterunt. Quare fi 
nec fuperficies contigua?> nec earum velo- 
cicates relativae feu tranflationes ab invi- 
cem a?quantur > refillentix > cacteris pa* 
ribus 9 erunt in ratione compofiti cx ra* 
tione fuperficierum coRttguarum & ratio* 
ne tranflationum ab invicem dato tempo* 
re fadarum. Imprefiiones ver6 contiguo- 
rum orbium in le mutuo fadae» vfuat ut 
refificQtis quibus producuntui* 
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gioncs contrari:is. (^) Undc cum impreffiones funt ut conti- ] 
gux (upcrficics &c hamm trjnllaiiones ab invicem , erunt tran- s 
flationcs Jnverse ut fuperficies, hoc eft , inverse ut fuperficie- { 
rum diftantia: ab axe. (<=) Sunt autcm differcmi* raotuum 
angularium circa axcm ut hx 
cranilatiunes applicatx ad dl- 
ftantias , ilve ut tranflationes 
dirc^c Sl diftantiz inversci hoc 
eft ) conjunt^is rationibus , ut 
quadrata diftantiarum invcrse. 
Quarc fl ad intiniia: re£tx 
SABCDK^ partes fingujas 

erigantur perpcndicula A a ^ j 

Bh^ Cc , Ddy Ety &c. ip- 
farum SA, SBj SC, SD , 
SE , &:c. quadratis reciproce 
proportionalia, & per termi- 
nos perpendicularium duci in- 

cdligatur ( ^ ) Unea curva hypetbolica > erunt fummx diifctcn. 

tiarum. 



T H E O R. 

xxxi^j;. 



(b) ♦ Undt cum (per hyp.) orbis 
uniifquirque in motu fuo unifoimiicT per^- 
fcvereti & ptoinde impreffiones ex uira- 
i)iic p»rte cuiufqiie orbis in plagas con- 
trarJas fadz aequaki Cipt; imprelliones il- 
Ix . ctato lempote, daiz runc , & ideo 
ratio compolira ex rationibus tianflatio- 
nucn & fupergcieium coniiguaiiim , qux 
Ht ut impicfiin, daca eit. Tranllaiioncs 
tgitur daio tempoie fadx, funt inveise 
ut fiiperficies. hoc eO> inverse uc fupeifi- 
cierutn dlAaatix ab axe : Dam cj^Iintjio- 
rum «jufdem longiludinis fuperficies funt 
ut diffaniix ab axe cylindri , Bl hic om- 
nes fupeificiei cylindncaii quc circa axem 
infinilum revolvuniiir > funt ejufdem loa- 
gitudinit infiDiix (per hyp. ). 

(c) ♦ J17. Sunt auum di^ertntia ma- 
tuum angaUrittm &c. AIoius angulares 
dicuntur ii > quibus linguTa punda A , Jt ■ 
C, D. E &c. radiis ad axem cyiindn per- 

Endicularitcr duQis angulos defcribunt» 
iit igitut anguli ilii ^uali fpatia uoifoiT 



nu moiu dercriota) & ideomntus angula- 
les fimi ut anguli ifefciipti diteae & tem- 
poca quibus defcribuniur inversc, & dato 
tempore funC ut anguli defciipii-. Hinc, 
dato tempore, moiuum angularium diffe- 
reniiai funt ul diSeientiz anguloium def- 
criptorum, koc elk (114. lib. 1. ) uc tian- 
flaiiones piindoium feu fupcrliEierLm ab 
inyicem direde & diftaniix ab axe invci- 
&e: nam tranllationes iUx funt aicus cii- 
culaies quos lingula punfla per fuam »e- 
iociiaiem rclacivam defciiliiint , & diflan- 
tiz ab axe fimt iliomm arcuum radii. 
Sed trandationes daco tempore fada;t 
funt (ck demonllr. ) uc diflanlix ab aio 
inverie. Quarc differcniiz raotuum an- 
gularium , dato temporc, funt ut quadra- 
ta diflaniiaiura iuvciie. 

(d) * Linta cwrt/a kfptrbaliea. Quo- 
niam ordinatx A a, B b , &c. func inver- 
le ut abfcilTacuin S A . SB, S:c. quadra- 
taj crcfcente abfci&j ac fine finc pcodu- 
&i f e<!ijcrpoaijei)i pidinita ie^eCcit 8t 



CORPO- 
9iVU 



4^0 PhILOSOPHIA NATIflLALIS 

p? MoTo Ciarura, (*) hoccfl:, inotus toti 
angularcs, ut rcfpondcntes fum- 
mx lincariim yf a y Bb^ Cc^ i\r 

D d^ Ecy id cft, fi ad confti- 
tucndum mcdium umformitcr 
fluidum , oibium numcrus au- j^/ ^' j^^^ ^^ 
gcatur & latitudo minuatur in / '^^•**J^Z^^'' 







tempor; 
angularibus rcciproc^ propor- 
Cioaalia crunt ctiam his areis 
reciproce proportionalia. £ft 

igitur tempus periodicum particulx cujufvis D- rcciprocc ut area 
D dQ^ iioc eft (pcr notas curvarum quadratufas ) ( 8 ) dire&e ut 
aiftantitt SD. ^. E. D. 

( ^ ) Corol. i . Hihc motus angiiiares particularum fltiidi funt 

rcci« 



fiumquim evane(cit > 8c ideo refta S Q 
«ft curvar afympcotus ; & (imili ratione 
patet redani pcr S dudam normaliter ad 
SQ efle alteram curvx arymptotum. 

( e ) ♦ Hoc e/l , motus toti angulares^ 
Quoniam folo cylindri A F L impulfu agt- 
tur fiuidum in orbem (per hyp. )t necel* 
eft ut motus anrularis panium fluidi> cref- 
cente earum oiftantia ab axe cylindri » 
coatinno decrefcat> ac tan^em ad diftan- 
tiam infinitam evanefcar. Unde motus 
totus anj>ularis pundi A. feu orbis AFL 
eft omnium maximus , 8e motus totus anr 
gularis pundi cujuflibet C xqualis eft fum* 
jnx omnium differenttarum motuum an- 
^ularium pundorum D , E & fequentium 
in infiifitum ( io6« lib. i.)> idcoque mo- 
tus toti angulares funt ut refpondentec 
fumma? linearum Aa, Bb,Cc> Ddt 
Ee &c« in infinrtum. 

(f) ♦318. Temfora ferioiUa motihui 
angularibns recioroce frofortionalia, Mo- 
tiis angulares lunt ut anguH defcripti di- 
reAe & terapora quibus defcribuiuwr in- 
>V"S ( j^^)i ^ pro^terea fi anguli defr 



cri|>ti captantur xquales quatuor redis, ut 
totus circuius defcribatur &^ tempora fiaot 
tentporibus periodicis arquaHa , motus an- 
gulares erunt ut tempora periodica ia* 
verse. 

( g ) * DireGe uf difiamia S D. Artz 
D d Q momentum^cft D d x D E; & ideo, 
ob ordinatam D 4 quadrato abfci^Tae S D 
cectproce profportionaiem, momeotum iU 
D E 



lud eil ut 



SD 



& (per caf. 4. Lcnm« 



a. libri hujus) area D <! Q eft ut --jts quat 

quantitas negativa prodit, quia area D d Q 
abfciiTs DS non adjacet» fed ad partes 
contrarias vergit in mfinitum. £ft igitur 
temput periodicum particulas cujufvis D 

recipro«e ut ^^9 hoc cft» He&i ut 

SD. 

(h) ^ Cor> 1. Ex demonftratis motos 
angulares partium fluidi funt reciproce ut 
teaipora pextodipii hog efti rcciproce ut 

illa* 
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?redpLrocc ut ipfarum diftantix ab axe cylindri , & velocitate^ Iibm 
.abfolutx funt ^quales. IraJriL* 

Corol z. Si fluidum in vafc cylindrico longitudini? infinitac p^op. 
. contineatur 9 & cylinJjj^m alium interiorem condncat, revolva^ Theoh. 
tur autem cylindrus utcrquc circa axem communem , fintquc ^^^^* 
revolutionum tcmpora ut Ipfotum femidiamctri , &; perfeveret 
iluidi pars unaquxque in motu fiio: (^) crunt partium fingu* 
larum tempora pcriQdica ut ipfarum di£l;antiac ab axe Gylindro* 
xum. 

CoroL 5. Si cylindro &: fluido ad hunc modum motis ad. 
datur vcl aufcratur communis quilibet motus angularis» quo- 
niam hoc novo motu non mutatur attritus mutuus partium 
iluidi , non mutabuntur motus partium inter ie. Nam tranfla^ 
tiones partium ab invicem pendent ab attritu. Pars quaclibct 
in eo perfevcrabit motu, qui, attritu utrinque in contrariasjpar- 
-tcs fado , non magis acceleratur quam retardatur. 

Corol. 4. Unde fi toti cylindrorum & fluidi iyftemati auf&. 
xatur motus omnis angulads cylindri cxteriorjs , ( ^ ) habebitut 
.motus fluidi in cylindro quiefcentc. 

Co^ 



:illarum diftantic ab axe cylindri. Velo^ 
cicates ver6 abfoluta? > ut Dote unifbrmes» 
funt ut circumferentiae deicripta;> feu ut 
diftantix ab axe cylindri direde & tem- 
pora periodica inver&e , hoc eft> ut di- 
(lantiae direde 8c diilantie inverse » ideo- 
que funt ia ratiohe aequaJitatis. JHinc 
^'er^ ( per cor, y. prop. 4. lib. i. ) vires 
centrifijgae particularum aequalium fluidi 
funt reciproce ut ipfarum diltantiae ab axe 
cylindri y & propterea vis qua tota fuper- 
ficies cylindrica nititur ab axe cylindri 
reccdere» eft ut eadem fuperficies direde 
& diftaatia ejus ab axe inver&e , & ideo 
«Jata eft. 

(i) ^ Erum fartium JinguUrum fem- 
fora feriodtca ut €rc, Patet» quia cjlin- 
drus exteiior uniformi velocitate rootus 
locum tenet fuperficiei cylindticae > quae 
an demonilratione adhiblta eft. 

( k) * Habtbitur motus Jlwdi in cylin^ 
4ro quiefcente, Sit E K P cylindrus exte- 
^or^ cujus tempu» peiiodicum in bvpCM- 
Jifm l L, 



tliefi Corollarii %k dicatur tE; & quo* 
niam io eadem hypothefi velocitates par- 
ticularum abfolutae funt aquales ( per cor. 
!• ) > finguic illae particulas f|)atia aequalia 
eodem tempore tE defqribent » hcc eft» 
fpatia arquaiia peripheriae £ K P , quain 
pun^um £ tempoie t £ percurrit. Jam 
fi toti cylindroriim & fluidi fyftemati au- 
feratur motus omnis angulari»» Cylindti 
cxterloriss £x fpatio EKP» q-od fingu- 
lc particulae teinuore t£ defciibunt> au- 
ferenda erit inregra circuli peripheiiai 
•quam particula quzlibet feoifim defcri- 
bit > ut habeatur fpatium quod eadem 
particula eodem tempore t£ ppicurrit ia 
cylindro quiefcente. Erit igitur EKP-- 
DlO fpatium quod particula q^aevis O 
ten^pore t£ dt.fc.ibit, poft qtjam motus 
omnis angtjlaii^ cylindti exterioris abla- 
lus eil. Quia vern parclcila? fidgulz re- 
volvuntur spquabiliier ^ per byt>. \ 'lit 
fpatiLiii tKP-DIOai: D lO, hvc SE^SD 
ad i> D 9 u( teii:pu« tE ad lempus (^e- 

i: e f tia^. 



3^7* 
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5«. Jgitur fi fluido 8c cylindro cxteriore quiefccntibuv^ 



&i Moto 

tLjoMs^ rcvolvatur cylindrus intcrior uniformitcr i communicabitur mor 
tus citcularis fluido > & paulatim pcr totum fluidum propagabi* 
tur; nec prius dcfinet augeri quam f||yi partcs fingulx ma- 
tum coroliario quarto dcfinitum 0) ac^urant. 

Corol. 6. . £r quoniam fluidum conatur motum fuum adhuc 
latius propagare ^ hujus impctu. ciccumagctur etiam cylindrus 
cxtcrior. tnd violentct:. detcntu^; &L accderabltur ejus motus 
(m) quoad ufque tempora pcriodica cyltndri utriufquc arqucn- 
tur intec.fe. Quod fi cylindrus execrior violenecr dctincacur ,., 
conabitur is motum fluidi rctardarc; & nifi cylindrus interior 
vi aliqui .extrinfccus imprefia motunt. illum. confervct, cfficicti: 
iit idcm paulatim^ ccfTct. . 

Quue . omnia ia aqua pjpofunda ftagaante . experiri. licct. . 



riodkum panicular Di in .cylimdra quief-' 
centei & ideo fi hoc cempus dicatuc TD». 

ejit T Dir ^' i s & (imilimoilo tem-. 

DE. ^ 
{Hi»: periodjcum particulas A in, eidem hy-v 

ppthcfi (Ofiod dicatur TA) = ^— ^-^ — ; un* 
ic hal>etu£ t E = — r^-: 1 ^ Jdco TD;;i 



S D X A H X T A 



m «f 



SA 

SA xDE ^^^^ '^"' tcnjpoie 

pc^riodico cyiindri . intcrioris,- dabitur. tem* 
pus pcrioiiitum parxiculx cujufvis fluidi in 
cjflindro ciuiefcentc» . Quia ver^ A £« 

S D 
SAv&.TA dacx.funtj erit TD ut r-rri hac 



eft », particulilnim.fluidi tempora periodH 
ca fuot ut diftaniia? ipfarum ab axe cylia* 
dr i * Interioris-direde ^ diftantiar earun^ 
dem. i fuperficie cyliadri. quielceDti» inr 
irer&e.*^ . 
(i) ^- Acquifant. Patet per cor. u- 
( m ) ^ QitoadMjqnte iemfcra feriodUa 
cylinifi mrittfque ^queiuur. Taixidiu enim 
cjlindrus interior attcrit & urget flui£ 
parceS) motujnque ip(is ei a^iohe com- 
municat qui ad cylindrum eKteriorem 
tran(it'> quamdiii omnium* partium conti* 
guarLro motus angulares inzquales funr» 
feu (]uan)r!iu tcmpora periodica noa ~ 
^uaniur intcr fe».. *•' 



p:r.' a 



j 
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PROPOSITIO LII. THEOREMA XL. s\\"\. 

Sl CT. 

^Si fpkara folida, in Jiuido uniformi & infinito , drca axem fO. W^^ 
fttione datum uniformi eum motu revolvaiur , & ab hujm L 1 1. 
impulfu folo agatur fiuidum in orhem i perfeveret autem fi«i- xl'° ^' 
di fan unaquaque uniformiter in motu fuo : dico quod tem- 
-fora periodica partium fiuidi erunt ut quadrata difiantiarum 4 
centfo fphara, 

Caf \. Sit ATL X^hxiA 

T^unHbrmicer circa iaxctn S in 

«Bbem a^a, Sc circulis con- 

vCentricisfiGjW, CHN, DIO^ 
EKP, &CC. diflinguatur flui- 
dum in orbcsinnumeros con- 
centricos ejufdem craffitudinis. 
Fingc autcm orbes illos ciTc 
folidos ; &c quoniam homogc* 
neum cft fluidum , impreffio- 
nes contiguorum orbium ^n 
ie mutuo fadx, crunt (per 
hypothelio ) ut oorum tranfla- 
tiones ab invicem 6c fiipcrfi- 

cies contiguz in quibus imprcflioncs fiunt. Si Impreffio im 
orbem aliquem major eft vel minor ex partc concava quam 
cx paitc convcxa; prxvalcbit imprcllio -fortior , & velocitatcrn 
orbis vel ^ccelcrabit vel rctard.ibit y prout in eandem regio- 
ncm cum iplius motu vel in contrariam dirigltur. Proinde ut 
etbls anufquiique in motu fuo perfevcret uniformiter , dcbc- 
bunt imprcftioncs cx parte utraque libt inviccm xquaci, & fie- 
rl in rcgiones contradas. Undc cum imprciriones ilnc uc coiu 
tigux lupcrficies & harum tranfl..tiones ab inviccm ; cruat traa< 
flationes inverse ut fuperficies , hoc (") cft , inversi^ ut qua- 
drata diftantlarum fupecficicram k ccntro Sunt autem dif&- 

(n) * Hot efi, invtrie ui qijirMa ui cjuadraia radl9ium Ceu diflaniiarum A 3«ff> 
Mftuntiarttmfnfirfieieram a ft iro, tiam ceiiLfo. 
4upcifidc* ffhxti<ix , w^o\fi fiaiUe&> iMOt £ < « ■* 
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d<M6td rcntiz mocuum angulariiHn circa axem ut- hx craniSariaties ^ 
DrVM.. applicacx ad diftantias, fivc ut cranflationes dircAe Sc diftan- 

^x invcrs^» hoc cfl:^ conjundis rattonibtu uc cubi dlftantianimi 
■ invcrfc. Quare ii ad rcfta: in- 

finitx 5 ^ S CIJ £ ^ parccs fm- 

gulas erigantur perpcndicula yfa, - 

Bif Cc , Ddf Ef, &c. ip- 

ferum S^t SB, SC, SD, 

SEf &c. cuBis rcciproc^ pro-- 

portionalia, erunt fiimmx dide- 

rentiarom, hoc cft, motus toti 

angulares, uC refpondences lum- 

nax lincarum A a , Bb , Cc, 

Ddj Ee: id eft (fi ad conftituen- 

dum mcdium uniformiter flui- 

dum, numcrus orbium aiigcacur 

8c latitudo mlnuatur in infi- 

nicum) uc arca: hyperbolicx hls fiimmis analogae^/^a^, H^^^. 

Cf^, Dd^y Ee^j Scc Et cempora p eriodica mocibus an* 

gularibus reciproce proportionalia erunc etiam his arcis reci^- 

proce proportionalia. ■ £ft igitur cempus periodicum orbis cu*- 

jufvis D 1 rcciproci uc arca 2?^^, hoc cfti per oocas' cnr- - 

varum quadracuras , ( ° ) dired^ ut quadratum diiUncix - SD. ■ 

U) Id quod :Vd1u1 p^mo dcmonftrarc*.- 

£¥.■ 



(o) * 'DireSi M 9fudraimi diSMtiJc SD.'' i ' , ■ „ ,. 

Art* DdQmomcnttun cft DdxDE} r«ipToce M~,' Boc eft, iueac »i 

idcoquc , ob ordinatam D d «bo abciffie qu,d„,u„ diltami. S D. 

SD rcopioce propottioiialemi nutmeii* ^ 

Dfi (p)*W «aoi M)i«i f rifflo de*mifir»' • 

tnm lilua eft "'f^ . & propterea (pet «- Casfls pnmi demonftraiio valet , fi : 

„, T _ i;k.i L ■ \ o mcdium CpbxTX circtirofurum ex innumt- - 

erf. 4- I-=m. ^libr. hu,«) «tt flucm .ja o.bibus folidis. lenmffimi, «c conccn-- 

DdQ eft ui 5-Fp;> qiM negatirs prodit, "'"/ onftirelir^at.ir. In cafihuj fecuB- 

S t) I T —ft r jf, g^ ,p„^ ■Gneuli iUi orbw fph«nci ni ■ 

quia non adjacec ahCctSk D S , fed in innumeroi annulos , & anoDli finguli ia 

plfEan contrariam D Q ver|it. Efl iei- tenuiffimat pariicda!, ad cooliiiuaidiiiB'' 

tn teispui periodicum oikis cujnfvii DIO loeduUH fiuidum , dividunUir. - 
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(^) Caf. X. A ccntro fphxrac ducantur infinitx rc£tx quam ^'««< 
flurimx 9 qux cum axc datos contincant angulos y a^qualibus sxctrix* 
diflTcrcntiis fc mutuo (upcrantcs; & his rcftis circa axcm rc-Li?'' 
volutis concipc orbcs in annulos innumcros (ecari; & annu-THsoi; 
lus unufquifquc habcbit annulos quatuor fibi contiguos , unum ^ ^* 
intcriorcm , altcrum cxtcriorcm &: diios latcralcs. Attritu in- 
terioris & cxtcrioris non poteft annulus unufquifque , nifi in 
motu juxta legem caius primi fado , sequalitcr & ih partcs 
contrarias urgcri. Patet hoc cx dcmonftrationc cafiis primi. 
^ propterca anntilorum fcrics quarlibet \ globo in infinitunl 
reda pergcnci movcbituir pro lcgc cafiis primi , nifi quatcnus 
impcditur ab atfritu^ annulorum ad latcra* At in motu b^c 
Idge fafto attritus annulorum ad latera nullus cft; ncque idco 
nAotiim, qi)o minus iiac legc fiat 3 impe^ct/ Si annuli qui*jk 

ccn** 



( ij ) ♦ Ckfui 1. A cenfro fphxrae ^ 
docantur redx quam plurima?^ longitudi- 
ne infiiUtar Sk, Sb» Sc> Sg &c. > quac 
«quale» angulos k S b > b S c > x S g &c. 
Gompledancur^ & his reftts circa asiein 
P TC revolutis & fuperficies conicas def- 
cribentibus, concipe orbes in annulos' 
iniiumeros fecari. Nam cum fuperficies 
PfcX circa axera PX revolvitnr, finguli 
arcus kb» bc, cgyefi al, &c. portio- 
flds fuperficiernin fphacricarum annulares 
defcribunt, 8c particuJa quarlibet nt b c d a»' * 
defcribit annulum folidum; Annulus unuf- 
quifque > ut ille qui revolutione fuperfi- 
ctei a b c d defcribitur > habebit annulos 
qoatuor iibi contiguos > unum ioteriorem 
ex tevolutionc figurx roa d n, altcrum ex- 
tutioiem ex revOhitionc fi^urae befc> & 
duos iateriiles ex revolutione fi|urarum 
kbal & cghd. Aftritu interioris ^ ex- 
terioris non poteft annulus untif^uifqoe 
nifi in motu juxta legem Cafils primi »- 
do> xqualiter & in panes contrarias ur- 
geiri. Aiioqurn partes fluidi non perfeve- 
ratent tn motu fuo uniformiter > Ctd in- 
termediui ifte annulus ( contra hvp. ) in 
motu fuo acceleraretur vel retardaretur > 
ut de orbtbas integris ofteofum eft in Ca- 
fu' primo. Et fropterea annuUorum firief 
qttiriibet a gl^ itt injmitttm r^fU Jtr' 




gens tL inter duas proximas niperficies co*' 
nicas comprehfcn(a> qualis eft feries annu« 
lorum quos figurar madn, abcd> 6efc ' 
&c. circa axem PX rotatat dcfcribunt » 
movehitur fro lege Cajus frimif niJiMik 



ii-il 



i4oatf 
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Ot MoTo ( r ) centro xqualitcr diftant, vcl citius rcvoivcrcntur vc! tartli 

^oiLPo- ^^^ juxtz polos quam juxta cclipticam; tardiorcs acctlcrarcn- 

tur» & velociorcs rctardareottir ab attritu mutuo» *& (ic ver- 

gcfcnt • ferapcr tcmpora pcriodica ad zqualicatcm^ pro lcge ca- 

•fus primi. Non impedit igitur liic attritus quo minus motus 

fiat (ecundum legem cafus primi , 8c propcerca lcx flla obrinc* 

'•bit: hoc eft, annalorum (ingolotnm tempora period:ca crunt 

ut quardrata drftantiatHim . ipibruffl )l centro globi. Quod volui 

(ecundb dcmonftrare. 

Caf. 3. Dividatur jam-annulus unu(quifquc fetaionibus -tranf- 
veriis in parciculas Innumeras confticuentes fubftantiam abfblu- 
t^ & uniformtter fluidam ; &c quoniam hx (efbioocs non ipe- 
dant ad lcgcm motus circularis , fed ad conftitutionera fluidi 
^fblummodo conducunt) pericverabjt motus circulads ut prius. 
His (cAionibus annuli omnes quam minimi afpcritatcm & ^vini 
attritus na.utui aut non mutabunt > ( O aut mutabunc a^qualitcr. 
:Bt manente cau(arum proportione mancbit cft^dwm propor- 
tio , hoc cft, proportio motuum & pcriodicorum temporum. 
^. E. p. Cxtcr^jm . cunj mptus circularls , f^ indc orta vis 

j:cja- 

(«[) -* fi?» ^ cenpro mquaUter 4iftant,9 
. feu qui funt cx eodcm orbe re(edi, qua- 

les funt annuli ex ligurarum l.kba) abjc cU 

dcgh & revolutione defcripci. 

( ♦ Jtfxta yolos X & P , quam }utt^ 

acquatorem 9 c^uein reda S E ^d f xem P X 

perpendicularis rocata defcribit. 

(t) ♦ Aut mmabunt aqttaliter, QpP* 

niam enim .bae Sedipnes pon nili ad nui- 

ditatem fingulis annuiis conciiiandam fa« 

ftx funt i & fluidum hqmogeneum fuppo- 
, «itur > fi inde mutet.ur annulorwTi alpejFi* p 

tas & vis attritus mutui, muubitur .rqua- 

jiter feu in <iata ratione. Et idcirco ma* 
, jiente reiiftentiarijm & iinpreiHonux^ qgae 

ex mutuo partium attritu oriuntur» pro* 

j)ortione ,.manebk efiedpum Jnde ftp^ 
jftorum proporrio, hoc efti proportio ixio* 

jtuum & periodicorum temporum^ & prop- 

terea partium fineuiatum tempora pierioF- 

yica erunt» ut in luperioribus ca^bust pr^r 

J' ortionalla quadraus diitantiarum ipfar^cp 
geatco ^lobu 
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ccntfifiigia, m-i]or (") fit ad cclipticam quam ad poloSi dcbc ltBu% 
b^t caufa aliqua adcffc qua parciculx fingulsc in ciicuHs fiiis rc- s^CTriic. 
(mcantur; ne matcria , quse ad cciipticam cft, rcccdat fcmpc^^^J'* 
a ccntro & pcr cxteriora vorticis migrct ad poics ,' indeque t h e*o &> 
pcr axem ad cclipticam circulatlone pcrpctua ravcrtatun ^^* 

(^) Corol. I. Hinc motus angulares partium fluidi circa axeniv 
gbbiy funt reciproce-ut quadrata diilantiarum a ccntco globi , ^ 
Sc velocitates abiblut^e reciproce nr cadcm qmadraEa applicata 
ad diftantias ab axe.- 

Corol. z^ Sf gbbus iii fluido qulcfcente fimilari & infinita 
circa axetir poiitione datum uniformi cum motu - revolvatur , 
communicabltur motus fluido in morcm vorticis-> & motus 
ifte paulatim propagabitur in intihitum > neque prius ceiTabit in 
fingulis fluidi partibus accelerari ^ quam tempora-periodica fin- 
gularum partium (int ut quadraca diftantiarum a cenrro giobii 

CoroL - 3; ^ Quoniam vorticis partes interiorcs ob ( X ) majo* 
rem (uam vclocitatem atterunt & urgent exteriorcs 5 motiim- 
que ipiis ca adione perpetuo communicant) & exteriores illi • 
eandcm motus quantitatem in alios adiiuc exteriorcs fimul tranC 
fdrunt , eaque adionc ( ^ ) fervanc ■- quantitatcm motus fui pla^ 



ne 



(li ) ' ♦ ' Major fit ad ecHfticAmqUam aC proxnde fuht' teciproce ut (eadent* aua" J i •♦' 
ad^foloj. Quoniam partfcularcm £ & e^ diaca applicata ad diiVantiasab axe.' Un- 
in' eodem orbe conftitutarum-teDipora pe-- de veiocitate^ abfoluts^articMJaruni ifi ae* 

<juato're funt reciproce ut iprari:m diftan- 
ti«-'i centro globi) & cari m >ites' ccn- 



riodica sr^quantur, ipfarum vires centiifu- 
r» funt inter (e ur-iadii circirioritm' quos' 



deTcribunt (per cor. ;. frop. 4«Jib. i.)> trifu^ae -reciproce ut ciibi diflaiuiart.m^ 

hoc eft 9 ut perpendicularcs ad axem ES ' centroglobi (per cor. i. piop. IV. lib. i.). 

&^e<).. Vi* igiiur -centrifuga eo irajor" (y) ' * ' oh imjofem' fu&mvelocitutem 

eft) quo magis particula accedit ad sequa» &c. Velocitates angulare^ crbiim-a cen- 

torem feu eclipticam S£> & in acijuato^ tro globi h.iniis dil^antiim majores funt 

le* maicima «eiVy.ih^pciJo nuJl». ('f^,' ^or. i*)' quam v^locitates angt^ares 

(x) 328. ^ Cor. I. Motus angulares orbium ext^rion.m & 'a centio vorticit 

futrt reciproce ut tempora i^eriodica (727)» remotiorum-i Ctd orbes^ interiores excel^ 

ideoque ( ex demonftraiis ) reciproce ut fu velocitatis anguiarr. , qiio relative ad 

quadtata diftantiarum-i centro globh Ve** orbes exterioces mOventury- hos attervofC 

locicates abfoluta»- particLlarum' funt ut &\itgukt i montmque iffu &c. 

peripheriae circulonm) quas defcribunty (eu ('/.) ^ ' SerOdnt quantit^tem^mbiusfui 

ut ipfarum difbntiae ab axe direde> & fhf:e inyariatam, Quia ( per hyp. ) ea 

tempora periodica inverse ^ & propterea e(l vorticis ccfnditio » nt unaqtxque fiui- 

iiiht ut didantis ~ab axe direde & qua- di pars ^etfeveret in fuo motu uniformi- 

rftaNi diftamiarum jt ceD(io glebi inverse»- lec^ & laeadem i ceiitro diliaftiia f Q«« 

dem 
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.OffMoTu nfe invariatatn; patct quod motus pcrpctuo cransfcrtur k centn^ 
A«M.^*^ ftd circumfcrentiam vorticis , & pcr infinitatcm circumfcrcnti^ 
abfbrbctur. Maccria intcr ipha^ricas' duas quafvis fupcrficics 
vorcici conccncricas nunquam accclcrabitur , co quod motum 
omnem ^ materia inccrlorc a(:ccptum transfert icmper in .e^tc- 
riorcm. 

Corol. 4. Protndc ad coDfcrvationcm vorticis ^conftaatcr i» 
codcm movcndi ftatu^ rcquiritur principium aliquod adivum^ 
a quQ globus candcm fcmper quantitatem motus accipiat, quam 
imprimit in matcriam vorticis. >Sinc .tali priocipio ncccfre c|b 
lut glpbus 8c vorticis pattcs intcriorcs, propagantcs ientpcr mo- 
tum fuum in cxtcriorcs, ncque novum aliqucm motuip reci- 
picntcs, tardcfcant paulatim &c xsk orbcm agi definant. 

Corol. ^. Si globus alt^r liuic vortici ad ccrtam ab ipfius 
ccntro diftantiam innataret » 8c intcrca circa axcm inclinatione 
datum vi aliqua conflantcr rcvolvcrcturi hujus motu rapcrctur 
fluiduip in vorticcm: & primo revolvcretur hic voitex novus 
& cxiguus una cum globo circa ccntrum altcrius , Sc intcrca 
latius fcrpcrct iplius motus , & paulatim propagaretur Jn infini- 
tum, ad modum vorticis primi. £t eadcm rationc, qua hujus 
globus raperctur motu vofticis altcrius, rapcrctur ctiam globus 
altcrius motu hujus, fjc ut glpbi duo circa jatcrmcdium ali- 
qqod punLtum rcvolvcrcntur , ^que mutuo ob motum illum 
circularcm fug^rent, nifi pcr vim aJiquam cohibiti.^ Poftca (i 
vircs conftantcr imprefTsc, quibus globi in motibus fuis perlevc- 
rant, ccfTarent^ & omnia lcgibus mechanicis permicccrentur ^ 
langucfceret paubtim niotus globorum (ob rationem in coroL 
3. & 4-. aflignatam) & vorticcs tandem conquicfcerent. 

CoroL 6. Si globi plurcs datis in locis circum axes pofitio* 

ne 

dem r<;inper tenore moveatur ; & tamefi» tlcis & per infimtatem extiociae circumfe- 

propter orbium interionim majorem ve- rentias abforbeatur. Qui ratione fit ut 

Jocitatem angularem attritomque contt- orbium Hngulorum , qui eamdem motus 

nuum, orbes exteriores perpetuo urgen- auantitatem in alios exteiiores fimul & 

tur & ad motum accelerandum incitan^ (emper traosferunti idem fit pe^petup 

.jtur ; neceffe eft ut motus perpetuo tranf- motui* ^ ' 

iferatur i cen^ro ad circumleientiam vqi-* 
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mc 3atos ccrtis cum vclocitatibus conftantcr rcvolvcrcntur, fic- ^"«^* 
rcnt vorticcs totidcm in infinitum pcrgcntcs. Nam globi fin- sicx.ix. 
^guli cadcm rationc qua unus aKquis motum iuum propagat t |\*°'* 
in infinitum, propagabunt etiam motus fiios in infinitum, adco Thioiu 
ut fluidi infiniti pars unaquatquc co agitctur motu qui cx om- ^^' 
nium globorum adionibus rcfultat. Undc vorticcs non dcfi* 
nicntur ccrtis Kmitibus , fcd in (c mutuo paulatim cxcurrcnt; 
globiquc per ai^ioncs vorticum in fe mutuo, pcrpctuo movcbun- 
tur dc iocis fuis , uti in corollario fupcriorc cxpofitum cft; ne« 
quc ccrtam quamvis inter ic pofitioncm fcrvabunt, nifi pcr vim 
aliquam rctcnti. Ccfiantibus autem viribus iilis qux in globos 
«conflantcr iioprefix confervant hofcc motus , materia ob ratio- 
ncm in corollarto tcrtlo 8c quarco affignatam^ paulatim rcquicP 
€Ct & in vortices agi dcfinct. 

Corol. 7. Si fluidum fimilarc claudatur in vifc iphsrrico^ ac 
globi in centro confiflcmls uniformi rotationc agatur in vorticcm» 
globus autem & vas in camdcm partcm circa axcm cundcm rc- 
volvantur, fintquc corum tcmpora pcriodica ut quadrata fcmi- 
dlametrorum : partcs fluidi non prius pericverabunt in motibuf 
iuis finc accclcrationc 8c rctardatlonc , quam fint corum tcmpo. 
ra pcriodica ut quadrata diftantiarum a ccntro vorticts. Alia 
i^) nuUa vorticis conftitutio potcfl ciTc pcrmancns. 

CoroL 8. Si vas, fluidum inclufum , & globus (ervcnt liunc 
imotum y & motu prasterca communi angulari circa axcm qucm- 
vis datum revolvantur^ quoniam hoc motu novo non mutatur 
attritus partium fluidi in fc inviccm > non mutabuntur motus 
j)artium intcr fc. Nam trannationes partium intcr fe pendcnt ab 
attritu. Pars quarlibct in co pcrfevcrabit motu, quo fit ut attriCtt 
cx uno latcre non magis tardctur quam acceleretur attritu cx ailtcro. 

Corol. $. (*>) Unde fi vas quiefcat ac ^ctur nK)tus globi, 
'^abitur motus fluidi. Nam concipe planura tranfire per axcm 
globi & motu contrario rcvolvi s & ponc fiimmam temporis r^ 

( a ) ^ Alia ntdla vorticis eonfiitutio fo^ l«tere non magis tardetur quam acceleta* 3 % fi 

-ttft effe permanent, Nam (ex demonltrO tUT attritu ex altero latere. 
.ca debec effe forticis conRitutio, ut pars (b) ^ Cor. f, Fiuidum fimilare in va- 

.quxlibet fluidi poiiit in fuo motu unifor- fe fphaprico EKP claufum ita uatur in 

^nuter perfeverare» & u| at^itu ex uno vorticem» ut tandem partoft fluidi In mo- 
Im. l\ f£i lij^iit 
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CowN»" voliitionis hojus & rcvolutionis globi cflc ad tcmpus rcvolutio« 
iSit. . nis globi > ut quadratum {cmidiaroctri vafis ad quadratum icini- 
diamctri globi : &c tcmpora pcriodica partium fluidi rc(pc^ 
plani hujus cirunt ut quadrata diftantiarum fiiarum a ccntro giobi» . 

cibus fuis ttnt accelefatiotie & retarda- 
tione perfeverent» quemadmodum in co- 
roilario 7. expofitum eft. In hac hypo- 
thefi velocitates particularum in cquato- 
re- exifientium funt ut diftantiar 'ii centro 
S tnverse (^x8}> & idco ut SD ad SE^ 
fivfi} ut peripheria DIO ad peripheriam 
£ K P ita eft peripheria £ K P (jjuam par- 
ticula E tempore fuo oeriodico tE def- 
ccibit ) ad fpatium quod alia quaevis par- 

^cula D eodem tempore conficita quod 

EK P * V 
proiode fpatium erit g"T^' Quiefcat 

jam vas fphacricum) hoc eft, toti (yue- 

mati vorticis auferatur vafis motus angnla*- 

fis> & particula D tempore t E defcribet 

E K P ' 
Tpatium ^ x ' ^ — -D I O. Sed hoc fpa- 

tium eft ad circumferentiam D I O 9 aut 
quod idem eft, SE>-*SDf eft adSD*, 
ut tempus t E ad tempus periodicum (TD) 
particulz D in vafe quiefceirte $ quod- 

jpf f inde temgus erit 5 £ 1 ^ 5 p » - ^t fi- 

«nili moJo tempus persodicum particulae 
licatur T A, erit in yafc quicf- 







2. 



k: 



p ^ — 



^Ai quod dicatur 
* SA XtE 

«eote cgi^sy^V * Si itaque dcxur motus 

^lobi > feu tempus periodicnm T A » da- 

TAXLSE»-SA'3 ^ 

~ SA^ ^ 



biturtempus tEr: 

inde dabitur tfmpns periodicum TD=; 

S D « XtE S D»XTA X rSF.>-<^A«l 
rfi»-SD»~ SA»X.[SE»-SD»] • ^* 
igitur vas quiefcat ac detur motus gIobi> 
dabitur motus fiuidi ad quamlibet datam 
i centro diftantiam. Concipe nunc pla- 
nu0i tranfire per axcm globi & motu 
contrario revolvi > & pone fummam tem- 
poris revolutionis hujus & revolutionn 
globi effc ad tempus revolutionis elobi » 
ut quadratum fcmidiametci vafis ad qua- 
dratum femidiametri globi; fivc pone SA* 
ad S£> ut TA ad quartum, quod ertt 
S E»yTA SE»XtE « 



... ... SE»XtE SA*ytE 

riod.cum plani ent |^. _ ^^, - ^j^C^, 

= t.E.^^iaTA = |Al_4lf.. Qu«. 

planum » quo hic utitur Newtonus 9 ita 
movetur ut revolutionem fuam abfolvat 
eodem tempore t£, quo vas fuam rcvo* 
lutionem perficic in hyp. cor. 7* Sit X 
tempus periodicum particulat D refpedu ■ 
plani in vafe quiefcentCy & quia planom 
& vortca in regiooes' contrarias moven* 
tur> erit TD ad jTut circumferc ntia DIO, 

3uam particula D tempore periodico TD 
efcribit) ad ejufdcm circumferentiar par- 
tem quam eadem particola tempore AT 

percurrit; & ideo pars illa erit — ^n — 



_ ^XDIOx[SFa^SD>] 

SD*xt£ 
dua circumferentis DlOt quam planumeo- 

dcm temporc A^conficit, ctieDIO— 5i^i£ 

ID 
_ SD»xD!OxtE - ;rxDIOx ESE»->SD*1 

"" . SD»XtE • 

Quia ver6 planum tempore tE unifbrmi 
noiu xcvolutioAcm fuam DIO abfoivit. 



> 8t pats rcfi- 



« 
y 
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lOoroL lo. Proiridc fi vas vcl circa axem eundcm cum glo- I*'»*»^ 
bo , vel circa divcrfiim aliqucm data cum velocitate quacun- Sect. li. 
quc moveatur, dabitur motus fluidi. Nam fi fyftemati toti ^jjj'* 
auferatur vafis motus angularis, manebunt motus omncs iidem THioft. 
inter fe qui prius , pcr corol viii. Et (^) motus ifti pcr ^^' 
corol. IX. dabuDtur. 

Corol. II. Si vas & fluidum quie(cant & globus unifbrmt 
cum motu rcvolvatur , propagabitur motus paulatim per flui« 
dum totum in vas, 6c circumagetur vas nifi violcnter dct^iw 
tiim, ncquc prius definent fluidum & vas acccicrari, quam finc 
coium tempora periodica xqualia tcmporibus pcriodicis globi. 

Quod 



eft t E ad :;ir ut D I O ad rpacrum modo 
jnventum, feu ut S D< X t £ ad S D ' X tE 
— J^fXtSE*— SD*]; unde habetur 
S D » X JTx t E = S D « X t E *- A^X tE X 
tSE»-SD»], 5c ideo S E » X ATz: 

^r^» r- • J V SD»xtE 

SD*Xt£ , ac ptoinde tempus Xzz c^j^ ' • 

Cum ergo t E & S E fint quantitates da« 
tx, cempus periodicum X particulae flukdi 
D refpedu plani praedidi eft ut SD*, fi- 
ve ut quadracum diftantia* i centro glo- 
bf. Et quia omnium particulacum in eo- 
dem orbe confticutarum tempora^ pcriodi- 
ca aequantur inter fe; earum omnium tem- 
pora periodica refpedu plani funt ut qua« 
drata diftantiauro Umcum i cencro globi. 
Q. E. D. 

( c ) ♦ E» wiotuf ijli fer cor, $. dabun» 
tUTy proindeque fi cum iis motibus datis 
componatur vafis motqs angularb datus, 
dabicur motus fluidi ip vue dau cum 
velocitace moto« 

P R O B L £ M A. 



ris' paribus , in ratiotie cdmpt>fiti ex n« 
tione qullibet denfitatis & ratione etiam 
quacunique velocitatis relativar » oportet 
invenire tempora periodica parcium fluidi. 

Diftinguatur fluidum in orbes ]||umero8 
concencricos ejufdem craffitudinis ut in de« 
monftracione prop. ^t.fadum eft, dicantur- 
que A D =: 4r, fluidi denficas in loco D =2» 
tranflatio orbium ab invicem tempore dato 
nv, denfitas afit proporcionalis dignltacijr"i 
& refiftentia, oeceris paribus, fit ut z^vVt 
Teu ut jrn<>t/ p. Quia fu^erficies (pbarri* 
ca D I O 9 eft ut jr ' , eric impremo or* 
bis D I O , in orbem contiguum , Cic 
;r>f>n>t;p^ fedut orbis unufquifaue {n 
motu fuo uniformiter perfeveret , debenc 
impreffiones ex. parce utfique fibi invicem 
afquari & fieri in regiones contrarias , ae 
proinde quanticas j»^4-»nt/p » debet effe 

conftans. Quarc erit v P ut ^^^^^ > * 



V ut 



a+« 



Sunt autem diSerenttaB mo* 



3»^. Sphxra folida in fluido infinito 
& in eadem k centro difiancii fimilarl, 
ied tn diverfis diftantits in dati quivis di- 
ftantiarum ratione inatquaiiter denfo cir- 
tk axem pofitione datum untformi cum 
motu r^volvatur & ^ fphasrx impuifu Colo 
agatur fiuidum in orbem , perfeverec au- 
tem fluidi pars unaqnaeque unifotmiter in 
ijnotu fuo, fit<|ue reliftentia qu» oritur ex 
.;^fedu lubricua^is . pat^ium fluidi > dJKf « 



tuum angularium circi axem ut tracifla- 
tiones orbium applicatx ad diftantia»» 



hoc eft» ut^j five ui 



2 ■hin o 



.. Sk 



jatn DE=^x> 8c ordina» Dd> ad cur- 
fam abde, fit ut-^4— j erttfum- 



■tairia* 






i*i» 



4| 



^ 



^ 



'«tl 



QsMoTu 

COKPO- 



^ 



w^ 
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Quod fi vas vi aliqua dctincatur vcl rcvolvator motu qiiovis> 
conftanti & uniformi> devcnict: mcdium paulatim ad ftatum 
motus in coroliariis viii. ix. &: x^ dcfiniti » ncc in alio un-- 
quam ftatu quocunque pecfcvcrabit;. Dcinde vcro fi, viribus. 
illis^ceirantibius quibi$ vas & glpbus.ccrtis motibus rcvolveban- 
tur y pcrmlttatur fyftema totum lcgibus mcchanicis ; vas 8c glo- • 
bus in fe itivicem agent mcdiante fluidoy ncque motus fiios in^. 
fe.mutuo pcr. fluidum propagare prius ccffabunt , quam eorum* 
tempora pcri^dica aequcntur intcr fc, &c fyftcma totum ad in-. 
ft»r^cprporis unius folidi.fiixiulrevolvatur.. 



•na diStrtnihrvm i hoe eft, motus totus 
aDgularis ut area . D d Q > quae eft . ut 



2«^m • 



+ i: *+.»»» 



2 4Aa 



9l teinDora periodica motibius angularibus 

- • •^ . ,. ^ »+"»• 

leciproee proportionalia> fimt ut ^ ^ 

* p 

aegledi : quai>titate cooAaote — X ..- 

Q. E. I. 

^ J5#. Ow,- !• Sf reffftentia) Cdeteris pa-' 
ribus y fit ut velocita.s5 & tempora perio- 
dicift fint ia ratiane fefquiplicati dilhn- 

tiarum k centro». erit pzz.s y Bc- — ^— - 
-i. , ide<$qu€ « = -^ -L ^ sed cunr 

X flt . 

refiflentia proportionalis fupponatur deii- 
fitatis drgnitari cujus index e(i m » 5c 
crefcente denfitate credcat, necefle ef^ 
ut m fir numerus poficivus , ac proinde 
n nnmerus: negativus. . Quare denfitas, 
ut pote proportionalis dignirati *■, cref- 
ceme diftantii in Jtypothefi corolJarii 
hujus decrefceu Hocautem repugnat. 
Nam materia vorticis e6 denfior efie.de* 
bet qu6 longius diftat i centro. Cona-: 
tt>r enim inateria per motum fuum circu- 
Jarem recedere ab axe vorticis & propte- 
rei premit materiam omnem ulteriorem, 
eamque coodenfaty fi coildenfari poffir, 
Praetereil velocitas abfoluta partium fiui- 
dt in «quatore vorticis eft ut carum dU 
iantia i ceouQ S^bi dm^ ft temptit 



periodicum iiiverse» hoceftt iiibypothc* - 
fi:cor« hujus ut — p w— ^i idedque vis . 

centrifuga pattiun^ (pei cor. i. prop* 4... 
lib«.i.) c«teris paribus eft ut r— , Jk : 

XX 

Sroinde decrefcit in rattone duplicati di* - 
antiae audar.\ Ut igitnr vortex ad ftatum ^ 
pernuinentenbredticatur.j oportet ut par« - 
tes denfiores ^ centro . recedant & rario-- 
res ad illud accedant^ quo vts centrifu-- 
p partiuro centro propioruKii quae ob ma-* 
jorem veiocitatem ,& minorem diftantiam - 
ninua. eft per minorein denfitatem muiua* 
tur. 

351. C6r. X. Si tempora periodica fint 
in ratione fefquiplicati diftantiarum i cen* - 

tro-. ,hoc eft» fi..-— r — =: I- > erit p =: i 

— » & ideirefifiemiat capteris pa* - 

ribus> ut verocitatisdignitas cujus expo* * 

- 4+ %mn 
nens eft — .- Sed (ca dem. cor. . 

1.) m & w funt numeri pofitivi»' Quare 
tempora periodica non pofitint efllB in ra* - 
tione.fefquiplicati diftantiarum i centro, . 

qoin index fitunitate major» , 

& quin proinde refiftentia » caeteris pari* • 
bus) in majori ratione crefcac quam 10 ^ 
ratione veiocitatts zu€tx* . 

5.?x« Cor, ^. Si fpatium quo- vottex ' 
continetur fit ubique plenum 8c proptCKil . 
ac4ii ^Afias. unii^xRiis fupporatiir » Iit< 

lerti 
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Scholmm: 
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In his omnibus fuppono fluidum cx matcrla quoad denfita- }^ J^^- 
tera & fluiditatem unifbrmi conftare. Talc eft in quo globus % l. 
idem eodem cum motu , 1n eodcm temp oris intcrvallo , motus 
fimiles & xquaics , ad «quales fcmpcr a fe diftantias, ubivis in 
fluido conftitutus , propagarc poffit. Conatur quidem matcria 
pcr motum fuum circularcm reccdcrc ab axc vorticis, & prop- 
tcrca premit matcriam omnem ulteriorem. Ex hac prcffionc 
fit attritus parrium fortior & fcparatio ab inviccm difficilior; 
& pcr confequcns diminuitur matcriae fluiditas. Rurfus fi par- 
tes fluidi funt alicubi crafliorcs ftu ma)orcs> fluiditas ibi minor 
crit, ob pauciores fapcrficics in quibus partcs feparentur ab in- 
viccro:^ In iiujufmodi cafibus dcficienecm fluiditatcm vcl lubrf- 
dtate partium vcl lentorc alislve aliqua conditionc reftitui fop-^ 
pono. Hoc nifi fiat, naateria^ubi rointis fluida eft magis co- 
li«rcbit & fegnior crit , idcoque motum tardius rccrpicc & 
lingius (.^) propagabit qiiam pro rationc fiiperius aflignata* 

Si 

tcni z qp» (!enfititeni c^ponebat, figni. ta«i auais diflantiis k centw aagetuf (gtt ItU 

fiiet jam fluiditatis defeaum, fifque refi% cor. i.)- 

ftcnfia, csEceris paribus, ut di^nitas «««. • (jj) * Ethnghis frofagabit ftiam pfo 

H^s pofitis oftendctur ut incor, i. & ». fa-^ rtnione fu^erii^ afflgnma, In ruperioribus 

fttim cft j quod fi tempora periodtca fta- demonftrationibus Newtonus fuppofuit ftui* 

tuantur in ratione /efquipiicat» (liftamia- ^Din homogeneum cfle te* prcmonem ubi- 

rum k ceniro, matcria vorticii e6 iluiiiior qi,^ arqualcro ; fi ver^ in diverfii k ¥0*ti- 

crit qucl) longitis diftat k ceofro > vel rc» ^is centro dfftantiis aliqua fit partiao» ' 

fiftentia augebitur in majoTi faiione quam- fl^jjjj aUt preffionis inxqualitaS , min(^i^m = 

ca eft ii» qul vclocitas relativa augctur. • yel majarem fluiditatcm inde ontam , vcl 

lubficitatc partium vel lctitore aliavc ali- 

^JJ. Cbr. 4. Si refiftentia> caeteris pa- «ua- condiiione ad asqualitatem reftitui ' 

ribus. augeatut in- rationc minorc cjoam. (upponit , ut vorte* in codcm ftatu juxti • 

in raticuc velocitatis, hoc cft> fi indcx ' leges przfcriiMas > ^crmaneat, Hoc nifi 

^ . . . i+m» ,. ^ fiat> materia ubi minus fluid»eft> magis 

j, fit tinnate inmor, cnt p- bitia- cohxrcbit & fegnior erit, idcdquc mo- 

■ rio maiot • & proinde tempora periodica tom k globo centrali coromunitatum dif- 

partiuro vorticis eruot in majori ratione ficiliiis ac tarditf^ , .careris parihus, reci- - 

quam duplicati raiione diitantiarum k picti (cd illum longius propagabit, Nam • 

centro. Nam vcl eft m « = o , qooa con- - 6 vorticis partcs iti -intcr fe & cum glo- 

tingit dum cadero cft ubiquc fluidi dena" bo cohaererent > ut nulia vi poflent lepa- ' 

ta« ac fluiditas, vcl mif > eft ouroeru» po- rari , non poflct globus ccntralis circum- 

Siivusi Quia deftftiii Jlui4itaw vel itnQr - Toivi , quiiv roat^ria tota vorticw ^ tan- 
f- *i-i-- F*ff j. vam 
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iABMoYn5{ figura («) vafis non fit fphxrlca, movebuntur particiilac* in 

;i^^^'^ lincis non circularibus fcd conforraibus cidcm vafis figurx, & 

tcmpora periodica crunt ut quadrata mediocrium diftantiarum a 

ccntro quam proxime. In partibus intcr ccntrum & circumferen- 

tiam , ubi latiora fiint (patia » tardiores crunt oiotus , ubi aiu 

, gufiiora vclpciores > ( ^ ) ncquc tamcn particulas vclociorcs pe^ 

tent circumfcrentiam. Arcus enim dcfcribent ►minus curvos, & 

conatus recedcndi a centro non minus diminuetur pcr decrc- 

incntum hujus cjurvaturas , quam augcbitur pcr incrcmcntum 

. y clo- 



,. ^uam y0is rigidus»*^ul circumvolvjc- 
retur. Und^ qu6 magis partes ill« co* 
: hsrent > e^ longius m.otum k ^lobo cen- 
traii acceptum jpropagant. £t ide6 etiam- 
-fi mateiia vortici> homogenea non fit ^ <k 
pfeffio inasqualis fupponatur , vim fuam 
obtioent difiicuitates > c^uas contri vo^ti* 
cum in naturi poifibilitatem Newtonus 
propofuit in cor. i. 4. f. & tf. prop..5i. 

( e) * Si figura vajU non fit fiharica. 

Sit G N H K > ogura va(ii> in quo fiuidum 

-foio. fphsras A L F impulfu .agatiir in or* 

bem > & particulae fiuidi jc{\xx vafis firper- 

liciem CNHK» contingunt > movebuntuf 

..an lineis non circuLat ibus > fed conformi^ 

Jius eidem vafis figurX) patticuJae ver^ quas 

! iphsrar A L F Droxiiiue funt » circulos 

' oefcribent. Unde qu6 in3«^is particulx 

fiuidi JtTphsri cenrrali dl.ianti e^ ma^is 

' orbitarum quas defcribunt > figura i cir- 

culari difiert & ad vafis fi^uram accedit. 

Quia ver^ particularum circulos defcri* 

bentium tempora periodica erant (prop. 

5z* ) ut quadraca diflantiarum k centro S> 

erunt in hoc vafe ut quadrata mediocrium 

diftantiarum quam proxime. Sic particu- 

Iz P orbitam BPGB defcribentis tera<- 

. pus periodicum erit quam proxime iic 

quadratum difiantia? PSi qux efi media 

arithmetica inter difiantiam maximam BSi 

.& minimam SG» five erit ut tempus pe- 

^ffiodicum particulae P> circulum defcri* 

bentis > cujus radius PS. Nam tempus 

..f eriodicum > ccteris paribus > crefcit ut 

veiocitas abfoiuta decrefcit \ (tA cum 

..vortex fupponatur eFe in fiaui permanen* 

.ti> & eadem proinde materiae quantitas 

^.fcr btiora fpatia ut C A > & per angu* 




ftiora ut P H > {Srout trtnfeat s oportet iic 
materia? veiocitas in fpatiis latioribus mi- 
nuatur» & in aogufiioribus augeacur. Quo 
fit ut pacticula p » eodem fere cempoio 
defcribat otbscaiii BPGB> quo velocstaie 
mediocri defcribcret circulum cujus eficc 
cadius P S. 

( f ) ^ Nefne tMim fartimlm vehn^ 
ret, Nam vortex non pocefi tfft io ftam 
permanenti quin parcicula P > in fpatiis 
aoguftionbus Jt t^» £Hi id ^eotruoi S 



^ P R INClFiA MatHE M A T I C A. 41 j 

vdociratis. Pcrgcndo a fpatiis anguftioribus in latiora rcccdent I-x«»i^ 
paulo longius a centro, fed ifto reccfTu tardcfccnt; & acccdcn- SEcrax. 
do poflea de latioribus ad anguftiora accclcrabuntur , & fic pcr f^?'* 
vices tardefcent & accclerabuntur particulx fingulje in perpc- Thiov 
tuum. ( g ) Hajc ita (e habcbunt in vafe rigido. Nam in flui- ^ ^ 
do infinito conftrtutio vorticum innotefeit per propofitionis hu- 
)us corollarium fextum. 

Proprictatcs autem vorticiim hac propofitionc invcftigarc 
Gonatus fum , ut pcrtcntarcm fiqua rationc phamomena cccleftia 
pcr yorticcs cxplicari pofllint: Nam phxnomcnon eft , quod 
pkmctarum circa jovcm revolvcntium tcmpora pcriodica fiint in 
rationc fefquiplicata diftantiarum a centro jovis; & cadcm rcgu- 
la obtindt in planetis qui circa (blcm rcvolvuritur. Gbtincnt 
autcm har rcgulx in planetis utrifquc quam accuratiflime , qua- 
tctius obfervatlones aftronomicac haftcnus prodiderc. Ideoque 
fi planetx iUi a vorticibus circa jovcm & fblem revolventibus 
defcranrur , debebunt etiam hi vortices eadem Icge revolvi. 
Vcrum tcmpora pcriodica partium vorticis prodierunt in ratio- 
ne duplicata diftastlarum a ccntro motus : ncquc poteft rado 
illa dimiilui & ad ratiortenof fefquiplicatam rcduci , {^) nifi vcl 
inateria vorticis co fluidior fit iquo longius diftat a centro, vcl 

rcfiP 



tccectat, & i^e^ neCefle eft ut in iifdem 
fpatiis conatus recedendi a cenrro fninus 
aiigeacur per incrementuui velocitatis , 
quam diminuitur per decrementpm curv»- 
tur». Eft enim vis <]ui parricula F > isi' 
loco G> nititur a circumferentia MG 
recedere ut quadratum velocitatis particu- 
Ja^ direde & radius circuli curvam orcu* 
lantis m G> inverse (cor. i. prop» 4. & 
not. iii. iib.i.). 

,(g) * ^^ ^^^,fi hahebunt , in vafe 
rigido aut in fpatio aliis vorticibus cir- 
Cunidato> quo tanquaro vafe, juxta Car- 
tefii opinionem materia vorticis contine- 
tun £x hisautem Newtoni obfervatio- 
nibtis fequitur. «^. Planetarum qui circi 
Cattefiani vorticis centrum eidem iege 
cum vorticis partibus rooventur > orbitas 
•d-Aiagis.ad Gifculi %uauB «ccederedt» 



bere qtio centro vorticis propiores fuot^ 
& propterei excentricitatem orbitar Mer- 
cuni longe minorem efie excentricitate 
orbitae Saturni & omnium fuperiorum pU- 
netaruin> con|ri obfervationes aflronomi- 
Cfts. Sequitur z^. in Cartefiana hypothe- 
it etplkari non' pofTe cur planetx eliipfet 
accuratas , non ver6 circulos aut irregula** 
res figuras defcribant. Sequitur ;o. om« 
nium orbitarum aphelia & perihelia kfo'- 
ie fpedata in iifdem inter B?ias locis ef- 
fe pcfitia atque immota manere ; cum ta* 
men ex obfiervattdnibus ailronomicis cer- 
tum fit , j>lanetan>m aphelia k fe inviceai- 
longe di(tare & lento m6tu agi. 

( h ) ♦ Niji vel materia x^rsicis eb fiup' 
dior jtu ( Pcr not. 351»)* 
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nx.MoTo rcfiftentia , qax oritur cx dcfeftu lubricitatis partiutn fiuiHi., 

ex 2i\x6ti velocicate q^a partcs fluidi feparantur ab invicem^ 

augeatur In majore ratioae quam oa eft in qua vek>citas augetut. 

Qjorum tamen ncutrum rationi confcntancum videtur. Partcs 

(crafliores &: minus fluidse, niH graves iint in centrum, (0 cic- 

i^umferentiam petent> &c verifimile eft quod, etiamfi demonftra- 

tionum gratia hvpothefin talem initio {edionis hujus propofiic- 

xim , ut refiftentia vdocitati proporticuialis efTet , tamen ( '^ ) rc- 

iiftentia in mlnori ftt rationc quam ea velocitatis . eft. Quo 

(0 .con.ceflb , ,tcmpora periodica |iartium vordcis crunt.in raa- 

Jori quam djjplicajta . ratione diftandiarum ab Jpfius ceotro. >Quod 

Ji vortices ( uti aliquorum.cft opmio) jceleriLis moveantur pro- 

^pe centrum , dein.tardius ufque.ad certum Jimitem , tum de- 

.n,uo ceJierius juxta ^circpmfercQtiaip ; ,certc n^ ratio fefquipli^ 

.cata neque alia ^quxvjs ,certa ^c /detcrminata ^obtinerc poteft. 

(«) Viderint itaque pliilofbphi quo pado piiarnorocuon illud 

mionis (c(quij)licat|C j)er voitijces .cxpMcari poiHt. 



(i) * Giramfereniiam fftent, ^ld cx- 
^riefitii cooilac ; nam 'h a<)U9 in vafe 
conceota in^vortic^Ep agatpr^ palcqe .& 
alia corpiifcula ipinus &uida petunt cir- 
cuit^eremiam. 

( k ) * lamen rejijlentia J t minori fi 
ratione» (Vid. ultiinam nott in hoc (chol.^. 

(1) ♦ Qtw.contejfo. (P^r not. j^j..). 

( m) > yiderint itaque Pkihfojhi. Dif- 
licultas crefcit» ii tria.fimul conjungantur 
^ax primus omiiium.lCeplerus anti raga- 
citate ex obfervationibus Aftronomicis 4c« 
duxit. Prjymum edy plane^tas in ellip(ibus> 
quaruiB uinbilicum fol occupar, revolutjio- 
ncs fuas peragere. Secundum eft planeias 
£ngulos radiis ad folem dudis, & fat^i- 
lir^t radiis ad fuum primarium dudtis» 
areas defcribece temporit>us propottiot^a* 
ies. Tertium e(l> tempora peripdica pla- 
netarum circil folem & fateJiitum cir.ci 
primarium fuum eile in i;atione fefqui- 
plicati diftantiarum a centro fui niotils. 
£x iiac proportione CQlligitur planetarum 
yclocitates in mediocribus difUntiis ab 
ilfaibiiico communi efTc leciproce in ra- 
li^Ofl.e fif^jdupiicaia diilao^iacuia JUuum- 



/Sint.eiiim D, & 4> mediocrcs.phu^taruia 
.diftantiae T Sc ty^ ecrum tempora periodi- 
^9> &. qgoniam.in fipgulis pianetannn ec- 

bitis parva ett diftantijc maximx & mioi- 
. mjB d»fEerentia 9 ,{i conferatur cum diflc- 
,rentia ^uae inter diftantias diiorum plane- 

tarum -intercedit.i. Ipatia . temporibus T tc 
.s,t dcferipta erunt quam proxime ut di- 

iiantiae D & d> unde veiocitates eniot ut 

D d O d 

'-ffr & — i hoc cft, ut «-^ , &'— > five 

.ut.i«r-- &--^, fcu m fttbduplioati ratio- 

• oe roediocrium diftantiarum ioverse>Jo 
qua etiam ratione funt velocitates partsum 

..vorticis.circularis in djftantiis D & d, i 
fole (per ptop. 5^0* Vierumcper alce* 

, ram analogiaoi » arearum fciiiccc & tem* 

.porum > velocitates partium vorticis ctr* 
cularis funt in ratiooe fi/nplici diftantia- 
rum k foie reciproce, Nam fi pianea 
P> orbitam ellipticam PQqp dcfcribat 
& radiis ad umbilicum S dudis areas ^- 

^^ualc*SPi>, SQjjj.tcDipyfiw/o 4ato w 
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'tW, tentro S & radiis SP , SQ def- 
• Cfibantur arcus circulares quam minimi 

Pr, QR» qui radiis SP» Sq » occur- 

lant in r , & R, erit area SPpziSP xPr 
= SQq=;SQxQR, &hincPr:QR 

= SQ;SP. Sed Pr & QR func ut 

rpatja circularra eodem tempore defcripta 

ide^que ut velocitates circulares partium 

yorticis in P» & Qi Quare veJocitatei 

allae funt in ratione inver^a diilantiarum. 

Porr6 quam diif<die (ic ab his aliifque 

Gontradidionibus h/pothelim vorticum Ji« 

berares ex variis hic de re eruditorum 
^ DifTercationibus fatis manifeftum eft. Vid. 

iliitnmmi Marchionis Poleni dsalogum de 
eadem materia> Di/Tertaciones CeJeber. 
Virorum Saurini in Corom« Acad. Reg. 
Scienc. an. 170^.» Bulfiingeri de cau&a gra- 
vicatis > Joan. Bernouliii Cogitariones no- 
va* de Syllemaie Cartefiii, ejufdem Phjf- 
iicam Cotte(lem inter Acadcmiar Fra:mia> 
.I^omini De Moiieres Lediooes Phyficas, 

Illuftritim Auihon>m qui voiticum hy- 

potheHm ftrenue vindicarunt^ vatias hac 

<ie re DifTertationes hic percurrere nimis 

longum forcti nec tantas componere Ji- 

tes nodrum eft. Eam enim Newtonus fi- 

bi veJ maxime xmpugnandam aflumit vor- 

xicum hypothefini quam Cartefius ipfe 

conftitnerat , natafque pofl primi autoris 

mortem hujus fylteniatis emendationes 

quam plurimas faltem dire^e non petic. 
At filentio prartermittere non iicet Dif- 

fertationem DodilBmi Viri Joan. dernoul- 
lii ab Acadcmii Regii Parif. prxmio C9n- 

decoratain cui titulus e(l: Cogitationes 
Dovx de Syflemate Cartefii. Exidimat 
ClariiT. A*itor fuperiorum propofitionu-m 
idemondranones mero fophifmate Jabora- 
re> e^ quod Newtonus otbiimi contiguo- 
rum ^ ieCe muru6 acterentium rmpreflio- 
ffiem folnm definierir ex fuperhcierum 
-jnagnicudiae & vetocitate relativa qul ab 
invicem fenarantur; earum ver6 fuperfi^ 
cierum preflioaem irintme confideraverit, 
vlmque vedis neglexerit cjux > cxteris pa- 
Tlbus , major eft in majoribus roiis & mi- 
ffior in minoribus. Verum licec^ in fuis 
^emonflrationtbus preffionem uhique ae- 
'•qiialem fuppof^jeric Newtonus» hujus ta« 
;4nen preffionis ma^qualitatem in ftholio 
^oof deravit > & quid ex illa fequatur, ge« 
:iacrattm ottendit, Vim quidCfli veftu proi:- 
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stJLs neglexit 9 & merit^ qttTdem > quantlai 
intelligere poiTumus. Quamvis enim in 
vede rigido cujti» partes firoul eodem nao- 
tu anguiari circi hypomociion revolvun'* 
tur» e6 major fit emcacia quo casteris pa« 
ribus longior eft vedis^ quod videlicet 
ve^is partes e^ celerius moveancur> qu^ 
major eft earum ab h^^pomoclio dif!antia> 
id tamen ad t>ar(es medii fluidi qvx cirr 
ci centrum aIiqiK)d levolvuntur, non vi<* 
dettir transferendum. £c iicec Newconut 
orbes folidos, demonilrationis gratia» pri- 
mum fingar, eos tamen divifos fuppontt 
ac deinde in parcicuJas innumeras fubdi- 
vidit ut demonflratio ad naturam medii 
fluidi accommodecur. -Quod fi.ob oua* 
lemcumque partium fiuidi coharfionpgi^ 
aliqtia liabenda iit ratio vis vedis> certe 
ea non videcur affumenda diflanr iae il 
vorticis centro proportionalis» quemad- 
irodum fit in vede perfede rigido> fen 
ci jus partes vi quafi infinita connexae fuiH 
ponuntur <& eodem mocu angulari revoU 
vuntur» 

Ccterum Celeber. Joan. fiernoiilli aliam 
ufurpat hypoihefim qtje Mechanicis perjf- 
peda nondum ell certdque expJorata. Sup- 
ponit enim ci«m D. Amontoos in monum* 
Patif. an. i6^p. refiilentiam qua; oritur 
ex fiidione fuperficierum cootiguarua 
UUtm^ue ioar^ualium > maneote earum- 
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De Motd ^^m in fefe matub preffione > conftintem 
CoRjpo- c^e> verum h/po:he{is illa minu^ placuit 
Rcjw. Ctariir. Wolfio c|ai de ei his verbis lo- 
qticur in elementis mcchaaices n^m. p55.: 
Eqjidem Amontons rcg jlam unlverfalcm 
dedit computandi vim ad fri.tionem in 
da:o quolibet cafu fjpcrandams fed eum 
cmnem frictionem k fola appreffione ex 
pondere fuperincedentis derivet • ex ante* 
€edentib'js fa'.is apparet quod propofito 
'^*^'*^'^re nequeat : vcram fridionis lc- 
gem accuraimAu,^ -r-lmemis tentarunt 
Celcber. Philofophi Deragauiiji ^ \in[^ 
faeobroek ; At eam haud latis conftantem 
obfervarunt > ut patet cx iis quas Muf- 
faenbroek tom. i. Phyfices defcripfit ex- 
perimentorum tab ili^. Nil erg6 certi hac 
^e re pronunciari poteft. Newtonus ta^ 
M?n coojeifliram fecic refiltentiam ia mi- 
nori tSe rarion^ qjam ea velocitatis eft» 
€0 forfan dudus argumento quod in Hif- 
torii Acad Keg. an. 1709. hoc fere mo- 
4o exponitur : fi conciuiantur fuperficies 
'innumeiis eminentii. arpera? > dum alia 
fjper aliara incedit , fuperficiei fuperioris 
cminentias intrji cavitates inferioris, dato 
tempore > preffionis vi penet;ant> fiique 
refiUentia major > fi intri fuperficiei infe- 
rioris cavitates altius ingrediantut fuper- 
£viel fuperioris eminentix > at ver6 fi ma- 
jor fic velocitasi fuperior fupeificies intri 
mferiorem eodem dato tempore minus 
penetrat. Hinc fi Clari/T, Parentii ratio 
valeat> faus patet refiilentiam in min ;ii 
CiTe ratione qnam ea velooita i^ e(l._ At- 
tamen CiaiiflT. Mufchembroek , fadis ex- 
t^erimeoti , refiftcnciam vclociiati propor- 
tionalem in luotibus taidiorijus invenit > 
in ceIerionb.is veih eam in majoci quam 
velocitatis ratione obrexvavit. 

A^uniit D. BernouIIius imprcfliones OT- 
"b-um ciOfiMng lorum in fe iri Jtu6 fadas > 
€ft in ra:ione compofiti ex ratione fimi- 
mx viriiim centrifjgarum orbium omnium 
iiferiorum ad centrum ufque vorcu:i\> ex 
raiione velocitati^ q'\i orbes contig«ii ab 
iwicem fepa anfur, & cx ra'ione diftan- 
tiar orbium ill^rum k ceotro ; undc per 
snal/fim deductt tempora periodica par- 
tiiim vorticis fphafrici homogenei cfTe in 
rationc radicum cubicarum dignicatis quin- 
taf diftaniiarum il cCntrO) cariirri vcro cc- 
2eritaccm fub aequatore c(ic rcci;>roce in 
tationc fadicis cubjcat quadrati diftamia- 

tum k ccinro. Si k l>/poijiefi Beraouilii 
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n^gligatur vis vedts > codem calculo quo 
ufus cll > tempora periodica ioveoiuntut 
proportionalia radictbus cubicis dignitatis 
Quartx diRantiarum iL centro ; hi ver6 
lupponamus srnprefiiooes oibium in fe mu- 
tJO fa6his> efie io ratione compofita cx 
ratione preffionum > raciooc velocitatum 
relativarum & ratione fuperficierum^ tem- 
pora pcriodica B.*rnouiliaoo calculo in- 
veniuntur qjadratis diftantiarum propor- 
tionalia > uti Newtonus per ruam hypo- 
thefim invenerars & fi cum his tribus ra- 
tionfbus componatur ratio diftantiae i 
p«iolica r4V.\S^" exprimatur, tempora 
cibus cubicis dignica~tiTTcTMB&"*Jil ":^ 
rum k centro. Hz 'vero analosiae omnes 
i reguli illi Kepiertana > qua tcmpora 
periodica ftatuuntur cifc in ratione fef- 
quiblicati diftantiarum , dificn..iont. Ut 
crgo vorticis fphxrici leges cum Kepleri 
Sancitis conciliet Bernoullius , ruppooit 
denfitatcm vorticis e^c in ratione lubdu- 
plicati diftanciae centro rcciproce , plaoe* 
tis ver6 non cfle ejufdem prorfiis denfi- 
tatis cum niedio fluido in quo primum col- 
locati funt > ide<5q.ie ob majorein vei mi- 
norem fuam denficatem in co medio fup- 
ceffive defcendere & afceodcrc » ioterea* 
dum circulari mocu vorticis abripiunturi 
ex quibus motibus fimul compoCtis naf- 
cuncur eliipcicc planetarum trajedori« 
Sc apheliorum lentiiCmi motus. Scd me- 
dium illud in quo planeta > cum denfior 
cft> defcendic & ubi rarior cft> afccnditj 
vel gravc eft io centrum vorticis vcl non, 
Si grave non fit > planeta in medio rario- 
ri pofitus> eodemque cum medio illo gy- 
rationis motu aflus > majori vi i centro 
lecedere & fpiraicm trajedoriaiQ dcfcri- 
bendo In infinitum abire debet j & con- 
tri> planeta in medio denfiori primum 
collocatus > ad cencrum per f^irafem li- 
neam perpecu6 accederet> quod oicdii den- 
fioris niajor cITe^ debeat vis centrifcga 
Quam planetas rarioris. Sl mediiim gravc 
ht in centrum vorttcis> ipfiuique denfitalj 
dccrefcentibus diftantii> k cencro ^ cref- 
cat> catleftis mareris dcfifitas > ob parrafli 
orbitarum quas pianetx defcribunt > ex- 
centricicacem , arqualis afTumi poteft deci* 
li:a:i cujuique plaoetz huic niatcriae in- 
narantis> at^uc ade^ denfitas drlcftis ma* 
teriar ad diftantiam faturni zqualis crit 
.4cK^iati fa{urn^ ad jjiftaniiam Joyis> l^lar- 
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PROPOSITIO LIII. THEOREMA XLI. s!c"i* 

S E C T. 

Cirpora y qna in vortlce delata in orbem redeunt y ejufdem fmit ykot. 
denfttatts cum vortice^ & eddem lege cum ipjius fartibus quoad }i^^^' 
velocitattm & curfus determinationem moventur. XLL 

Nam fi vorticis pars aliqua exigua , cujus particula^ fcu pun- 
Q2i phylica datum fervant fitum intcr (e , congclari fiipponatur: 
hxc> quoniam nequc quoad denlitatem fiiam , nequc quoad 
vim infitam aut figuram fiiam mutatur, movebitur cadem lege 
ac prius : &: contra , fi vorticis pars congelata 8c fi>lida cjuCi 
dem fit dcnfitatis cum rcliquo vortice, & refi)lvatur in fluidum, 
raovcbitur ha:c cadcm legc ac prius , nifi quatcnus ipfius parti- 
culx jam fluidae fadac moveantur intcr fe. Negligatur igitur 
motus particularuni inter Cc , tanquam ad totius motum pro- 
grcflivum nil (pedans, & motus totius idem crit ac prius. Mo- 
Cus autcm idcm orit cum motu aliarum vorticis partlum a cen* 
tro a^qualitcr diftantnm 9 proptcrca quod fblidum in fluidum 
rcfi>lutum fit pars votticis cxteris partibus confimilis. Ergo 
fi>lidum , fi fic ejurdcm denfitatis cum materia vorticis , codem 
motu cum ipfius partibu; movebitur , in materia proxime am- 
biente relativ^ quiefi:ens. Sin denfius fic , ( " ) jam magis co« 
nabitur rcccdcre a cento vorticis quam priusj idcoquc vorti- 
cis vim illam, qua priis in orblta fiia tanquam in a^quilibrio 
conftitutum retincbatur, jam fiipcrans> rcccdec ^ centro & rc. 

vol- 



tfs &c. aequalis erie deoiitati horum 
planetaniin 6l omoes illae denfitates erunt 
inter fe in racione fubdupiicata diftantia- 
rum i fole reciproce. Si itaque telluris 
denfitas mediocris ^equalis fupponatur dcn* 
(itati aquat , materia cxledis inter foleixi 
& tellurem confticufa aqii denfior erit 
Zc corporiim motui maxime refiilet. Sed 
ut ex cometarum mocibus , aliifque ob- 
fervatiooibus conflaN materia caeleftis in- 
ter folem & cellurem motui corporum 
juinime reliftif* Nam cometarum motus 
fuiit fuiB^e regulares} & cafdei^ jeges 



cum planetarum mottbus obfervant» & in 
omnes cxli plagas iiberrime ferunturj at-» 
(|ue ad folem ufque fere penetrant {mi 
refiilencii. 

(n) ^ Jam magls eonabUur* Nain 
vis ceotrifuga motiix 9 caeteris paribus, 
augetur vei minuitur in ratiooe quantita* 
tis materiae (per def. 8. li.* i.) & max^ 
riae quantitas> dato corporis vohmine» 
augetur vei minuicur io rationc denfitatij 
( X. lib. I.). 
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' +xe pHiLosorHi^ Natitralis 

BiMoTo volvendo dcfcribct (piralcm, non amplius in cundem orbenaf^ 
%vmI^* rcdicns. Et codem argumento- fi rarius fit, acccdct ad ccn- 
trum. Igkur non rcdibit in eundem orbem nifi fit cjufHem dca-~ 
fitatis cum fluido. Eo autem in cafii oftenfiim cft; quod rc-- 
volvcretur cadem lcgc cum partibus fluidi . a centro vorticis r— 
qualitcr diftantibus. V. E, D. 

CoroL I. Ergo (blidum quod in vortice rcvolvitur & in cun-- 
dcm orbem. femper rcdit , rclativc quicrcit in fluido cui inna- - 
tat. 

Coroi z. Et fi vortex fit quoad denfitatem oniformis , cor- 
pus idem ad quamlibet . k . centro vorticis diftantiam revolvl : 
ppteft, 

Scholiumj 

m 

Hinc liquet planctas a vorticibus corporeis non deferri. Naoi:. 
pjanetx fcjcundum hypotliefin 
Copernicaam ' CIXC2, fokm dclati : 
rcvolvuntur in cllipfibus umbi- . 
licum habentibus in folc y &c : 
radiis ad iblcm dudis areas dcf 
cribunt . temporibus proportio- 
nales#: M partes vortfcis tali 
motu revolvi nequeunt; Deli. 
gnent j4D, BE, CF, orbcs 
trcs circa fblcm S dcfcriptos, 
quorum extimus CF circulus fit 
{qli conccntricus, &: interiorum 
duorum aphelia fint y^> B &, 
perihelia D, E. Ergo corpus 

quod revolvitiir in orbe CF , radio ad folem dudo areas tera- 
poribus proportionales dcfcribchdo , (o) movebitur uniformi 
cum.motu. . Co/pus autem quod xevolvitur in Orbe 5£, tar- 

dius 




(o) ♦ MovMmt miforini cum motu. & proinde «qualcs arcus, hoc eft > «qoa^ 



^"us- movcbitur in Aphclio B &: vclocias in Pcrificno £, Lrti* 
( P ) (ecumlani legcs Aftronomicas ; cum camcn ( T ) fccundum sectJX; 
Idgcs Mcchanicas materia Vorticis in fpatio anguftfofc inter yf liii'* 
& C velocius- movcri dcbcat quam in fpatro latiorc intcr JDthioii; 
& Fi id cfl, in Aphclio vclocius quam in Pcrihcho. Quac ^^^ 
duo repugnant inter (e. Sic in principio Signi Virginis , ubi 
Aphehum Mnrtis )am verfatur , diftantia intcr oibcs Martis & 
Vencris cft ad diftantiam eorundcm orbium in principio Signi 
Pifcium ut ffia ad duo circiter , &• proptcrca materia Vorticls 
intcr Oi bes illos in principio Pifcium dcbet efle vclocior quam 
ifl principfo Virginis in ( M ratione trium ad duo. Nam quo 
anguftius cft (parium pcr quod • cadem Matcria: quantitas ed- 
dem revolutionis unius tcmpore tranfit , eo majori cum velo- 
citate tranfire dcbet. Igitur (i Tcrra in hac Matcria coekfti 
relativc quicfccns ab ca deferrctUr , & una circa Solem rcvok 
vcretur, (^) forct iiujus velocitas in principio Pifcium ad ejuC 
dcm velocitatem in principio Virginis in ratione fcfquialtcra. 
(*) Unde Solis motus diurnus apparcns in principio Virginis ' 
major efTct quam minutorum primorum icptuaginta, & in prin- 

cipio ' 



( P ) * Secundhm Ugef0> ' Aflronomicas» \ 
Quoniam axis ellipfeos per aphelium B 
& perihtlium £ tran(it eltque eilipfi 
normalis , area qnam radius vedor S 1) ' 
tempore quam minimo defciibit) erit x- 
quaiis reaangujo ex diilantia S B in ar- . 
cum quam minimum k coipore in B 
defcriptum> & fimiliter aresi xquali& quam' 
radius vedor S £ eodem tempore qiiam 
mirjmo defcribit) arquatur redangulo ex 
difiantia S£ du^a in arcum i corpore 
in £ defcriptum ^ & ide6 prior arcus eft 
ad pof^eriorem > hoc eA> velocita» in B^ 
eft ad velocitatem -in E, uc diftantia S Et 
SM^ diilantiam majoreni S B. 

(q) ♦ Seettnditm leges meckanicas, "Nam 
cum vortex fypponatur efTc in ftatu per- 
mtneAti > xquales materiar quantitates per 
fpatium anguilius A C > & pcr fpatium la- 
tius DF, ut Et in fluviii, eodem tempo- 
M tranfeunt > & proptere^ materia vorti- 
civin fpAiio aogufiiorc inter A &C9 



veloclijs movetur quam in fpatio latioire 
inter D & F. Quantitas autem materix» 
qua; dato tempore tran(it per fpatium AG 
vel D F , eft ut fpatium hoc direde & 
materi^ velocitas mediocris invcrse) 9c 
ide6 mediocris velocttas materix inter A 
& C> ell ad mediocrem velocitatem ma- 
teride inter D & F > ut F D ad A C. 

( r ) ^ In rationt trtHm ad duo. • ( per 
not. prseced. ). 

( f ) * Foret hi'j:is velociras. Ex ob- " 
fervationibus Aftronomicis conftat terram 
inter VeKCrifi & Marti^ orbes pofitam effe. 

( t ) * UndrfGiis monts diuraus avfa-^ 
rens. Hic motus efl anguius quem (ol , 
radiis ad terram dudis» proprio motu ab 
occidente in orientem unoquoque die def- 
cribere nobis videtur » quem quidem an-* 
gulum terra > radiis ad folem dudis, in 
hypotheii copernicei, conficit, Potro no- 
tiliimam eft circulumillum quem fol in- 
(cr-fixas moin annuo defcribfre videtur ^ 

G g ^ . 5 abr 
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411 Philosophi^ Naturalis 

Dt MoTo cipio P!(cium minor quatn minutorum quadraginta odo : & 
cum tamcn (cxperientia teftc ) . apparens ifte SoIIs motus major 
fit in principio Pifcium quam in principio Virginis , & prop- 
tcrca Tcrra vclocior in Principio Virginis quam in Principio 
Pifcium. ( " ) Itaquc Hypothclis Vorticum cura Plijrnomcn's 
Aftronomicis omnino pugnat, &c non tam ad cxpiicandos quam 
ad pcrturbandos motus ccelcftes conduclt. Quoirodo vcro 
motus ifti in (patiis libcris abfque Vorticibus peraguntur intcl- 
ligi potcft ex Libro primo , 6l in Mundi Syftcmatc pknius do. 
ccbitur. 



a!) Aftroaoinis divxdi iri partes duodecim 
«quaies ) feu iig^na quorum hxc duo virgo 
& pifces (unt dire^e oppofiraj it^ ut duiii 
terra in h/porhe(i Copernici) eli in prin- 
cipio pifciuin > foi appareat in principio 
virginis 6t contr^. Cuin igitur angularis 
telocitas terrae in principio pilcium iic ad 
ejus velocitatem aci^jjarem in princlpio 
virgints ut S ad i^ fotis motus oiurrius 
apparens in principio virginis e(l ad ejiis 
motum apparentem in principio pifcium 
in eidera ratione j ad i. Solis motus 
diurmis apparens m*dius eft minutorum 
primorum $9 & fecundornm B, feu fecun* 
dorum ^l^S» <)ui numerus dicatur Afj 
Quare (i Colis motus diurnus a^ parens ia 
princrpio virginis » ponatur =Al-4-Jf> & 
in prmcipio pifcium = M — A" , erit 
jiffJ^ X: M^ .^— 3 ' i> undc invenicur X-n 

1 M = 707" quam proxime > ac proiud^ 

erit M+-X'=4M5"=70'+J5'S 6l M^X 
z: i84i"=:47'+ ii"« Erg6 folis motus 
diurnus apparens jn priacipio virgints ma* 
jor efTet quam minutorum primorum fep* 
•uagiata $ 6c in principio pifcium oiiaor 



quam minu*orum quadraginta ofto> cum 
tamen ex obfervationibus Adronomici» fol 
in principio virginis € teilure vifus irotu 
diuino conficere videacur mimita prima 
58 tancum & in principio pifcium minuta 
piima 66 feu gradt m unum. 

( u ) ^ Iraque hyfoshejls vortUum. Quo« 

niam vorcicis materia circulos defcribit X' 

quatori vorticts paralIelo<^^> necefTe ell (pcr 

naoc prop. 55. ) ut planerz omnes feranti*r 

io orbitis arquatori paralleiis 1 (ed obferva- 

tum eft nuifum planecam in orbiti aequa- 

tori parallela revoiuctones fuas abfolverr, 

& cometas variis diredionibus in omnes 

coeii plagas ferii. Fadem ell difficnltat 

fi per vim centrifugRin partium^ vorti Js 

explicetur vit centripeta (eu gravitas coi* 

porum qi x ad axem vorticis perpeodicu- 

iaritrr tendere deberent» non ver6 ad 

vorticis centrum dirigi. Sed de his vid. 

ada Erudit. Lipf. an. t6S6. & 169^.1 

Diaria erudit 1705« 1707, monumeota 

Acad. PariC 1709, DifTertacionis Clar. 

Hugenii & Bulfixngeri de causa gravua^ 

tis. 
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